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RESUMO

As algas diatoméceas apresentam-se distribuidas em diversos ambientes
aquaéticos e respondem rapidamente a mudangas ambientais, por essas razdes
tém sido usadas como indicadoras de contaminagdo organica e eutrofizagao.
S8o conhecidas respostas de muitos tdxons as mudancas ambientais e
tolerdncia & composicdo quimica da agua e ao pH, como também a poluigéo
organica (saprobidade). Visando aprofundar os estudos sobre as diatomaceas
do igarapé Carand, Boa Vista — RR foi desenvolvido o presente estudo, que
teve por objetivo avaliar a qualidade da &gua do igarapé Carand, utilizando
parametros fisico-quimicos e biolégicos. No periodo seco (novembro e
dezembro de 2009 e janeiro de 2010) e no chuvoso (abril, maio e junho de
2010), foram feitas amostragens de diatoméaceas epifitas em quatro pontos, ao
longo do igarapé Carand, tendo o material sido oxidado e posteriormente,
preparadas laminas permanentes. Simultaneamente, foram determinados o pH
e a temperatura da agua, como também coleta da agua para andlises
microbiolégicas. Foram registrados 90 taxons, em nivel especifico, divididos em
20 géneros e 13 familias. As familias mais representativas foram a Eunotiaceae
e Pinnulariaceae. Eunotia e Pinnularia foram os géneros mais representativos,
com 28 e 14 taxons, respectivamente. Um total de 24 espécies foram
consideradas abundantes: Actinella mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow,
Brachysira rostrata (Krasske) Metzeltin e Lange-Bertalot, Brachysira sp.,
Encyonema perminutum Krammer, Encyonopsis frequentis Krammer, Eunotia
cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills, E. incisa Gregory var. incisa, E. luna var.
aequalis Hustedt, E. paludosa Grunow aff, paludosa, E. synedraeformis var.
angustata Hustedt, E. transfuga, E. yanomami Metzeltin e Lange-Bertalot,
Fragillaria javanica Hustedt, Frustulia rhomboide (Ehernberg) De Toni var.
rhomboides, F. saxonica Rabenhorst, F. undosa, Frustulia sp., Gomphonema
archeavibrio Lange-Bertalot; Reichardt, G. lagenula Kiitzing, Luticola monita
(Hustedt) D.G. Mann, Pinnularia brauniana (Grunow) Mills, P. divergens W.
Smith (sensu lato), Stenopterobia delicatissima (Lewis) Van Heurck sensu lato,
Surirella linearis var. constricta Grunow. Todas as espécies caracterizadas
junto com o pH corroboraram os dados da literatura pesquisada, onde
considera-se, portanto, as &aguas do igarapé Carand, pela presenca e
abundancia dos géneros Eunotia e Pinnularia, como tropicais, oligotréficas e
acidas. As espécies encontradas no estudo séo citadas pela primeira vez para
o Estado de Roraima.

Palavras chaves: Amazénia; Roraima; Diatomaceas; Igarapé Carang; Agua



ABSTRACT

The algae diatoms present were distributed in various aquatic environments
and respond quickly to environmental changes, they'have been used as
indicators of organic pollution and eutrophication. The responses are known of
many taxa to environmental changes and tolerance to water chemistry and pH,
as well as resistance to organic pollution (saprophytic). In order to deepen the
study of diatoms in stream Carand, Boa Vista — RR, this study had as objective
to evaluate the quality of water in stream Carand, using physico-chemical and
biological. During the dry season (November and December 2009, and January
2010), and the rainy season (April, May and June 2010) samples were made of
epiphytic diatoms were collected at four points along the stream Carana, where
the material was oxidized and, then permanently placed on slides. We
determined the pH and water temperature, as well as water collection for
microbiological analysis. 90 taxa were recorded, at specific level, divided into 20
genera and 13 families. The most widely represented families were
Eunotiaceae and Pinnulariaceae. Eunotia and Pinnularia genera had 28 and 14
taxa, respectively. A total of 24 species were considered abundant: Actinella
mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow, Brachysira rostrata (Krasske) Lange-
Bertalot and Metzeltin, Brachysira sp., Encyonema perminutum Krammer,
Encyonopsis Frequentis Krammer, Eunotia cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills, E.
incisa Gregory var. incisa, E. luna var. aequalis Hustedt, E. paludosa Grunow
aff, paludosa, E. synedraeformis var. angustata Hustedt, E. trasfuga, E.
yanomami and Lange-Bertalot Metzeltin, Fragillia javanica Hustedt, Frustulia
rhomboide (Ehernberg) De Toni var. rhomboide, F. saxonica Rabenhorst, F.
undosa, Frustulia sp., Gomphonema archeavibrio Lange-Bertalot; Reichardt, G.
lagenula Kitzing, Luticola monita (Hustedt) D.G. Mann, Pinnularia brauniana
(Grunow) Mills, P. divergens W. Smith (sensu lato), Stenopterobia delicatissima
(Lewis) Van Heurck sensu lato, Surirella linearis var. constricta Grunow. All
species featured along with the pH data corroborate the literature, where it is
considered, therefore, the waters of the stream Carand, the presence and
abundance of Eunotia and Pinnularia, and tropical, oligotrophic and acidic. The
species found in the study are first cited in the State of Roraima.

Keywords: Amazon; Roraima; Diatoms; Stream Carand; Water
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1 INTRODUCAO

A agua, além de ser essencial para todas as formas de vida que se
desenvolvem na terra, € 0 composto mais abundante na constituicdo quimica de
todos os organismos (WETZEL, 1993). Entretanto, a complexidade dos usos
multiplos desse recurso natural pelo homem aumentou, produzindo enorme conjunto
de degradacéo e poluicdo através dos séculos (TUNDISI, 2003). A preservacéo e a
manuten¢do da qualidade da agua vém sendo estudada cada vez mais para tentar
minimizar os efeitos da poluigcdo nesses ambientes.

A poluicdo dos ecossistemas aquaticos vem causando preocupagdo, e esse
é um dos grandes problemas ambientais do mundo (DUPONT et al., 2007). E
estimado que cerca de 20% de todas as espécies de 4gua doce estdo ameacadas
ou em perigo, em razéo da construcdo de barragens, da diminuicdo do volume de
agua e dos danos causados por poluicdo e contaminagdo (TUNDISI, 2003).

Brasil (2005) define poluigdo como sendo qualquer alteracdo nas
caracteristicas fisicas, quimicas e/ou biol6gicas das aguas que possa constituir
prejuizo a4 salde, & seguranca e ao bem estar da populagdo e, ainda, possa
comprometer a fauna ictiolégica e a utilizacdo das &guas para fins recreativos,
comerciais, industriais e de geracao de energia.

O crescimento demogréfico e o aumento de atividades impactantes em todo
mundo também tornaram crescente a preocupacdo com relacdo a qualidade das
aguas. Os lancamentos de substancias toxicas, através de efluentes industriais, ou
aplicacdo de pesticidas, podem afetar a qualidade dos recursos hidricos para os
organismos aquaticos ou mesmo a saude humana, por meio do consumo de aguas
contaminadas.

Outro agravante é o aporte excessivo de nutrientes nos ambientes, mudando
as caracteristicas dos corpos d’dgua e afetando diversos usos desses recursos, que
vao desde a preservacdo do ambiente aquatico até o abastecimento publico. Esse
fendmeno é denominado eutrofizagdo antrépica ou cultural (LAMPARELLI, 2004). E
pode ocorrer devido a coleta de esgoto totalizar apenas 50,6% e, o mais
preocupante, que apenas 34,6% dos esgotos séo tratados no Brasil (SNIS, 2008).

As fontes de poluicdo das &guas dos rios resultam, entre outros fatores, dos

esgotos domésticos, despejos industriais, escoamento da chuva das areas urbanas
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e das aguas do retorno de irrigagdo. Nos ambientes aquaticos, a poluicdo existente
constitui uma ameaca a saude publica e ambiental. O esgoto € composto por
grandes quantidades de matéria organica e organismos patogénicos e, ainda, sais
minerais, sendo geralmente lancado nos corpos d’agua, sem tratamento. Os
organismos patogénicos sobrevivem e 0s sais minerais constituem os nutrientes que
sdo assimilados pela flora existente. O tratamento dos esgotos e efluentes eliminaria
0S organismos patogénicos e facilitaria o controle do desenvolvimento das plantas

fluviais, aumentando a quantidade de oxigénio na agua.

1.1 Qualidade da Agua

7

Segundo INEA (2010), a qualidade das &aguas é representada por um
conjunto de caracteristicas de natureza quimica, fisica e biol6gica. Sendo um
recurso comum a todos, foi necessério, para a protecdo dos corpos d'adgua, instituir
restricdbes legais de uso. Desse modo, as caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da &gua devem ser mantidas dentro de certos limites, os quais sao
representados por padrdes, valores orientadores da qualidade de &gua, dos
sedimentos e da biota, seguindo, portanto, leis especificas relacionadas ao seu uso,
como a Resolucdo Conama n° 274/ 2000, que enquadra os ecossistemas aquaticos
de acordo com balneabilidade (BRASIL, 2000) e a Resolugdo Conama n° 357/2005
que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua (BRASIL, 2005).

Diante do crescente aumento da poluicdo dos ambientes aquéticos, varios
estudos vém sendo realizados no sentido de avaliar a qualidade da agua, dando
enfoque a métodos fisico-quimicos e biologicos (LOBO et al., 2002).

Em relagdo aos meétodos fisico-quimicos, as medigbes periddicas durante um
tempo prolongado aumentam significativamente o seu valor informativo, visto que
reduzem o caréater discreto da informacdo (DUPONT et al., 2007). J& a utilizacdo de
métodos biologicos para o monitoramento da qualidade da agua apresenta a
vantagem de oferecer informacfes de efeitos ambientais prolongados, ou seja, séo

capazes de refletir estados ndo mais existentes no momento da verificacdo, porém
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originados a partir do processo de maturagcdo da comunidade (LOBO et al., 2002;
DUPONT et al., 2007;).

Dentre os métodos bioldgicos mais empregados para verificacdo da qualidade
da agua, destaca-se a utilizagdo de bioindicadores, que, segundo Lobo et al.(2002),
sdo aquelas espécies que apresentam tolerancias estreitas e especificas para os
fatores biologicos, com caracteristicas peculiares para determinar as condicfes do
ambiente que se quer averiguar. Portanto, em condicbes de poluicdo nos
ecossistemas aquéticos, determinados organismos apresentam respostas
fisiologicas e comportamentais que lhes permitem tolerar tais condi¢cdes. Dentre os
bioindicadores dos ecossistemas aquaticos, as algas e os coliformes séo
organismos bastante utilizados nos estudos sobre qualidade de &gua, pois possuem
caracteristicas bem conhecidas e apresentam respostas rapidas as alteracdes
ocorridas no ecossistema (DUPONT et al., 2007; GODOI, 2008).

Sendo assim, os métodos de andlises fisico-quimicas complementam os
métodos bioldgicos e, em conjunto, constituem a base para uma correta avaliacdo
da qualidade das &guas correntes (ROUND,1991).

1.1.1 Parametros Fisicos e Quimicos

z

A matriz ambiental é composta por parametros - oxigénio dissolvido,
temperatura e pH, que, segundo CETESB (2010), sé@o escolhidos devido ao carater
indicador de poluicdo, da sua influéncia no metabolismo das comunidades
aquaéticas, na implicacdo em seus usos ou na caracterizacao da qualidade.

Os niveis de oxigénio dissolvido tém papel determinante na capacidade de
um corpo d'agua natural manter a vida aquatica. A poluicdo organica de um curso
d’agua pode ser avaliada pelo decréscimo da concentragdo de oxigénio dissolvido e
ou pela concentracdo de matéria organica em termos de concentracdo de oxigénio
necessario para oxida-la (VALENTE et al., 1997).

A temperatura superficial é influenciada por fatores como latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. Ela desempenha um
papel principal no controle no meio aquatico, condicionando as influéncias de uma
série de variaveis fisico-quimicas. Organismos aquéticos possuem limites de
toleréncia térmica (CETESB, 2010).
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Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
processos unitarios de tratamento de aguas, o pH € um parédmetro importante nos
estudos, no campo do saneamento ambiental. A influéncia do pH sobre os
ecossistemas aquaticos naturais é refletido na fisiologia das diversas espécies
(CETESB, 2010). As aguas brasileiras apresentam pH de 6,0 a 9,0, com a alteracao
desses valores para mais ou para menos, podendo ocorrer um desequilibrio no
ecossistema e mudancas na estrutura dos organismos aquéticos (GODOI, 2008). A
maioria dos igarapés amazbdnicos €& pobre em nutrientes dissolvidos,
consequentemente, pouco produtivos e com potencial hidrogenidnico (pH) da agua
acido. Trabalhos feitos por Sioli (1956) e Junk e Furch (1980) afirmam que a grande
maioria das regibes da Amazonia possui aguas fortemente acidas e pobres em sais

dissolvidos.

1.1.2 Parédmetros Biol6gicos: Comunidade Perifitica e Microbiolégica

A mais importante cole¢do de organismos a ser empregada na classificagéo
ecoldgica dos mananciais é constituida pelas algas, dada a sua presenga quase
invaridvel em todos os habitats de 4guas doces (BRANCO, 1978).

O perifiton € uma complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias,
fungos e animais), que, para Wetzel (1993), podem ser autotréficos e heterotroficos,
detritos orgéanicos e inorganicos aderidos firme ou frouxamente a substratos
submersos, vivos ou mortos. Essas comunidades influenciam o fluxo de nutrientes
entre o substrato e a coluna d’agua e ainda promovem o intercdmbio entre
componentes quimicos, fisicos e biolégicos (LOWE, 1996). Com isso, representam
importante papel ecoldgico no metabolismo de ambientes aquaticos e no
estabelecimento de outras comunidades (STEVENSON, 1997).

Segundo Round et al. (1990), as comunidades perifiticas recebem
denominacdes especificas, de acordo com o substrato que estédo aderidos, incluindo
individuos que crescem sobre vegetais (epifiton), sobre rochas (epiliton), sobre
graos de areia (episamon) ou sobre sedimentos argilosos (epipelon).

Para Lowe; Pan (1996), as algas perifitcas desempenham um papel

importante nas cadeias alimentares de ambientes aquéticos, fazendo o elo entre os
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componentes bibticos e os fisico-quimicos, sendo que alteracdes na composicéo,
estrutura e biomassa propulsionardo mudangas na dinamica das cadeias
alimentares desses ecossistemas.

Medidas do metabolismo e biomassa do perifiton associadas as
caracteristicas fisicas e quimicas da &gua permitem avaliar, de forma rapida e
eficiente, os niveis de poluicdo dos ecossistemas aquéticos. Varios estudos tém
evidenciado o papel das comunidades perifiticas, em especial, das algas perifiticas,
como potenciais indicadores na qualidade da agua e seu estado trofico
(WATANABE, 1990; WHITTON et al, 1991). Segundo Esteves (1998),
aproximadamente 96,2% do total da producé@o primaria de igarapés na Amazébnia
Legal é devida a comunidade de algas do perifiton.

O grupo coliforme tem sido constantemente utilizado como parametro para
avaliacdo ambiental, porém inclui géneros que ndo sdo exclusivamente fecais,
limitando, assim, sua aplicagdo como indicador de contaminagdo fecal de corpos
d'dgua (VITAL, 2004). Devido a isso, atualmente utiliza-se um subgrupo de
coliformes, denominado de coliformes termotolerantes, os quais sdo capazes de
fermentar a lactose, com producé@o de gas em 24 horas, a temperatura de 44-45°C.
Além de presentes em fezes humanas e de animais, podem, também, ser
encontradas em solos, plantas ou quaisquer efluentes, tendo como representante a
Escherichia coli, bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae, tendo sido
encontrada em esgotos, efluentes, 4guas naturais e solos que tenham recebido
contaminagdo fecal recente, pois o0s termotolerantes s&o exclusivamente fecais
(BRASIL, 2000).

A escolha dos coliformes termotolerantes como indicadores de contaminagéo
se deve ao fato de que: a) estdo presentes nas fezes de animais de sangue quente,
inclusive os seres humanos; b) sua presenga na agua possui uma relacdo direta
com o grau de contaminagéo fecal; e c) séo facilmente detectaveis e quantificaveis
por técnicas simples e economicamente viaveis, em qualquer tipo de 4gua (BRASIL,
2006). Para sua deteccdo, pode-se utilizar a técnica dos tubos multiplos, que é

simples e de fécil quantificacdo desse grupo (SILVA et al., 2005).
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1.1.2.1 Algas Diatomaceas Perifiticas (Bacillariophyceae)

As diatomaceas compreendem a maioria das espécies presentes no perifiton
(PATRICK; REIMER, 1966; COX, 1987). Elas sdo microscopicas, unicelulares,
podendo formar colénias e componentes importantes dos corpos d’agua
continentais, onde fazem parte da fonte alimentar para a fauna aquatica (RAVEN,
1996). E, apesar do seu ainda infrequente uso pelas agéncias ambientais publicas
no pais, as comunidades algais, especialmente as diatomaceas, séo indicadores
valiosos das condi¢cdes ambientais dos ecossistemas aquaticos devido a diversos
fatores (WETZEL et al., 2002).

Atualmente, as diatoméceas estao representadas por cerca de 250 géneros e
100.000 espécies, que apresentam ampla distribuicdo geogréfica (cosmopolita),
ocorrendo ao longo de rios, em estuéarios, em lagos, no ambiente marinho, sobre
diversos substratos, sendo observadas também em ambientes Umidos, gelo e aguas
termais. As diatomaceas diferem de outros grupos de algas por apresentar uma
membrana basica e continua, constituida de pectina, sobre a qual se deposita uma
camada de &acido silicico, formando assim uma carapaca resistente, denominada
frdstula, que é constituida de duas metades (valvas ou tecas), as quais encaixam
uma na outra. A parte superior da frastula é denominada epiteca, e a parte inferior,
hipoteca, por sua vez a hipoteca é formada pela hipovalva, e a epiteca é formada
pela epivalva (figura 1). Quando a frustula € alongada, as diatomaceas séo
classificadas como penadas; e na forma circular, como céntricas. As valvas séo
ornamentadas com uma série de estruturas, onde a forma, numero e disposi¢éo
constituem caracteres taxondmicos de identificacdo de géneros e espécies (LOBO et
al., 2002). Uma caracteristica importante da maioria dos géneros das diatoméaceas
penadas é a presenca de uma ou duas fissuras longitudinais na valva, que
constituem o sistema de rafe, dispostas de uma extremidade a outra da valva, ou
entdo separadas, no centro da mesma, por uma barreira de silica, formando um
nddulo central (ROUND et al. 1990).

As diatomaceas, em sua maioria, possuem dimensdes na faixa de 25um a

200um, podendo esse intervalo ser ainda maior, de 4um a 500um (GODOI, 2008).
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Figura 1. Morfologia basica de diatomaceas penadas, principais elementos
e ornamentag¢des. Modificado por Miller; Florin (1989); Vilela (2004).

As algas diatomaceas, por sua ampla ocorréncia e por responderem
rapidamente a mudancas ambientais, tém sido usadas como indicadoras de
contaminagdo orgénica e eutrofizagdo (SALOMONI, 2004), O crescimento
populacional e a composi¢ao da comunidade respondem sensivelmente a alteracdes
do meio ambiente e diretamente a mudancas em Seu ecossistema, e como
apresentam habito séssil, ndo podem migrar em condicdes adversas (STEVENSON,
1997). As diatomaceas sdo consideradas bons parametros para avaliar distarbios
ambientais, principalmente por permitir monitorar ambientes muito impactados, onde
outros organismos aquaticos sao raros ou ausentes (TAYLOR et al., 2007; BEYENE
et al, 2009). A composicdo taxondmica das comunidades de diatoméceas é
amplamente utilizada para o monitoramento da qualidade da agua. As razdes para
isso incluem a facilidade com laminas permanentes, que podem ser preparadas e
armazenadas. A amostragem também é relativamente simples e pode ser facilmente
adaptada a maioria das regides geogréaficas (KELLY, 1998)

A utilizacdo das diatoméceas € vantajosa em inumeros fatores, desde a
disponibilidade no ambiente e facilidade de coleta e conservacdo, até a elevada
guantidade de informagdes sobre sua ecologia. S&o, por exemplo, conhecidas
respostas de muitos taxons as mudancas ambientais, tolerdncia & composicdo

quimica da agua e ao pH, resisténcia a poluicdo organica (saprobidade), salinidade,
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estado trofico (nutrientes), profundidade, grau de turbuléncia e estratificacdo
(MORO; FURSTENBERGER, 1997).

Segundo Lobo et al. (2002), existem algumas vantagens na utilizagdo das
diatomaceas como indicadores da qualidade da agua, tais como: a) as diatomaceas
ocorrem em qualquer lugar ao longo dos rios, da nascente a foz, em estuérios e no
ambiente marinho; b) algumas espécies desse grupo sdo muito sensiveis as
mudancgas ambientais, enquanto que outras sdo muito tolerantes; c) respondem as
mudangas ambientais em curto e longo prazo; d) podem ser facilmente coletadas em
grandes quantidades, em superficies pequenas, e com relativa rapidez; e) o material
limpo (material oxidado) pode ser preservado, reexaminado e distribuido a outros
laboratdrios; as laminas feitas para identificagdo sdo permanentes; f) € um grupo
particularmente tratdvel de algas, j& que a parede celular fortemente silicificada
(frastula) raramente € danificada quando o material € retirado de substratos naturais
ou artificiais; g) a taxonomia baseia-se na morfologia da frastula; h) conhece-se uma
boa quantidade de informagdes sobre sua ecologia.

Os indices biol6gicos mais comumente empregados utilizando diatoméceas
sdo baseados na diversidade das comunidades ou calculados a partir da preferéncia
ecoldgica ou da tolerédncia de uma determinada espécie a uma série de variaveis
ambientais (SCHNECK, 2007).

Na Europa, os pesquisadores utilizam varios indices para avaliar a qualidade
da agua, dando énfase no estado tréfico de aguas continentais, como o indice
Trofico de Diatomaceas (TDI) proposto por Kelly; Whitton (1995), onde avaliam a
poluicdo organica do ambiente aquético utilizando as diatoméceas.

No Brasil, destacam-se os trabalhos de Lobo et al. (2004a), que propuseram o
indice Bioldgico de Qualidade da Agua (IBQA), que visa avaliar o efeito da poluicdo
na agua utilizando diatomaceas indicadoras de poluicdo, sendo que, para cada
espécie, é designado um valor baseado na sua tolerancia a poluicdo, de forma que o
somatorio dos valores nos oferece uma expressdo matematica (um indice) de

poluigéo para o ponto de coleta examinado.
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1.2 Estudos Ficolégicos na Amazdnia

O estudo da ficoflérula da Amazodnia teve inicio com a coleta de material no
rio Coari-AM, tendo Ehrenberg (1843) divulgado a ocorréncia de espécies de
diatomaceas. Mas, segundo Pereira (2009), somente a partir da segunda metade do
século passado foi registrado um pequeno aumento nas publicagdes, como as de
Hustetd (1952a; 1952b; 1955a; 1955b e 1965), que apresentam descri¢cdes de vérias
espécies novas, pertencentes principalmente aos géneros Achnanthes Bory,
Actinella Lewis, Cocconeis Ehrenberg, Cymbela Agardh, Eunotia Ehrenberg,
Fragilaria Lyngbye, Navicula Bory, Peronia Brébisson; Arnott ex Kitton e Pinnularia
Ehrenberg; e Uherkovich (1984) estimou que dos 389 novos taxons de algas
descritos para a regido Amazonica, 313 eram de desmidias, 43 de diatomaceas e 33
de outros grupos de algas.

Souza-Mosimann et al. (1997) identificaram 32 espécies de diatoméaceas em
um estudo taxondmico destas em contetdo estomacal de peixes coletados no lago
Prato - AM, onde a familia Eunotiaceae foi a mais representativa com 50% dos
taxons inventariados.

As obras de Metzeltin; Lange-Bertalot (1998, 2007) descrevem 202 e 179
novos taxons de diatomaceas, respectivamente. A maioria das amostras foi coletada
em diferentes tipos de ambientes da regido Amazénica, como também foram feitas
coletas de amostras nos paises vizinhos. Outro importante trabalho taxondmico para
as diatoméceas é o de Kociolek et al. (2001), que descreveram sete novas espécies
do género Actinella, sendo seis espécies de material coletado na regido Amazonica.
Diaz-Castro et al. (2003), estudando o rio Jau - AM, inventariaram 60 taxons de
diatomaceas e incluiram diversos aspectos ecoldgicos destes.

Ferrari et al. (2007) fizeram um estudo sobre Eunotiaceae (Bacillariophyceae),
onde as amostras foram coletadas em igarapés de Manaus - AM e Presidente
Figueiredo - AM e apresentaram 29 espécies de Eunotiaceae, sendo 23 de Eunotia
e seis de Actinella.

Melo et al. (2010), analisaram espécies de Actinella (Bacillariophyta) de um
lago de inundacdo amazbnico de &guas pretas e identificaram cinco espécies:
Actinella brasiliensis Grunow, A. guianensis Grunow, A. gracile Kociolek, A. mirabilis

(Eulenstein ex Grunow) Grunow, A. robusta Hustedt.
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O primeiro registro de diatomdceas para o estado de Roraima foi de
Uherkovich e Rai (1979), através de material fitoplancton, identificaram 22 taxons de
Bacillariophyceae no rio Branco.

Uherkovich (1981), coletando no rio Branco identificou 29 taxons; dentre
esses, 8 de Bacillariophyceae.

Ja Gomes (2000) estudando a estrutura da comunidade de algas perifiticas
no igarapé Agua Boa e no rio Cauamé, municipio de Boa Vista — RR, verificou que
as 4guas dos dois ambientes analisados apresentaram-se &cidas e relativamente
pobres em nutrientes, refletindo, com isso, a composi¢ao quimica do solo. O igarapé
apresentou maiores densidades de organismos do que o rio. O grupo de algas
dominante no igarapé e no rio foi Bacillariophyceae (diatoméceas), sendo que no
igarapé foi mais evidente durante o periodo seco. Neto et al. (2007) fizeram a
identificacdo ambiental das microbacias de Boa Vista e identificaram alguns géneros
de diatomaceas no igarapé Carand. Ja Silva (2008) fez um estudo do fitoplancton no
lago Caracarand — RR e encontrou 11 espécies de Bacillariophyta.

Os trabalhos feitos na Amazdnia brasileira ttm mostrado um grande numero
de espécies de diatomaceas, principalmente da familia Eunotiaceae e
Pinnulariaceae, grupo de algas frequentemente associado a ambientes oligotroficos
e com valores de pH reduzidos (UHERKOVICH, 1984; METZELTIN; LANGE-
BERTALOT, 1998).

Segundo Gomes (2000) os poucos trabalhos sobre algas perifiticas na
Amazdnia brasileira provavelmente se deve a pequena quantidade de especialistas
na regido, a dificil padronizacdo dos métodos de coletas, & grande diversidade de
espécies e ao dificil acesso aos locais de coletas, que, em épocas de chuvas,

principalmente nos ambientes I6ticos, geralmente formam areas alagadas (varzea ou

igapo).

1.2.1 Diatomaceas como Bioindicadoras

As diatomaceas representam excelente bioindicadores de diferentes graus de
poluicdo aquética. Elas oferecem excelentes indicadores da qualidade da agua,
principalmente com aumento generalizado da eutrofizagdo (LOBO et al.,, 1999;
LOBO; GALLEGARO, 2000; OLIVEIRA et al., 2001; WETZEL et al., 2002; LOBO et
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al., 2002; 2003; 2004a; 2004b; 2004c; 2004d; HERMANY et al., 2006; SALOMONI et
al., 2006; DUPONT et al., 2007). Esses estudos contribuiram para o melhor
entendimento das diatomaceas e sua importancia como bioindicadores de poluigdo
aquatica.

No Brasil, os trabalhos que empregam bioindicadores para avaliar a qualidade
de agua se concentram nas regides Sul e Sudeste. Na regido Sul, destacam-se as
pesquisas de Lobo et al. (1995; 2002; 2004a,b,c,d), que utilizaram diatomaceas
epiliticas como indicadoras da qualidade da &gua em rios e arroios da Regido
Hidrografica do Rio Grande do Sul; bem como de Salomoni (2004) e Hermany
(2005), que estudando a qualidade da agua dos rios Gravatai e Guaiba — RS,
respectivamente, definiram as espécies de diatomaceas epiliticas bioindicadoras em
relacdo a gradientes de eutrofiza¢&o do rio.

Ja& na regido Sudeste, Godoi (2008) fez o monitoramente das &guas
superficiais do corrego Pirajucara, em S&o Paulo, utilizando o IBQA proposto por
Lobo et al. (2004a), constatando o elevado nivel de poluicdo orgénica e a presenca
de espécies de algas diatomaceas caracteristicas de ambientes eutrofizados.

Para ambientes aquaticos da Regido Norte, nada se conhece sobre estudos
envolvendo as diatoméceas como bioindicadores da qualidade d’agua.

O crescimento populacional da cidade de Boa Vista, capital do Estado de
Roraima, nas trés Ultimas décadas, teve um aumento significativo, passando de
51.662 habitantes, em 1980, para 277.684, em 2010 (IBGE, 2010). Esse fato trouxe
diversas consequéncias, como 0 aumento das invasdes, 0 crescimento
desordenado, ou seja, domicilios e loteamentos publicos sdo construidos sem o
devido planejamento e preocupagdo com o meio ambiente, o que tem causado
graves impactos, alterando drasticamente as condi¢des dos igarapés da cidade.

Dessa forma, estudos das mudancas nos ambientes aquaticos se fazem
necessarios, para minimizar os impactos. Uma contribuicdo para o melhor
conhecimento desses ecossistemas é a utilizacdo de bioindicadores para avaliacdo
da poluigéo, pois sdo capazes de detectar as alteragbes que estdo ocorrendo no

ambiente.
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1.3 Caracterizacdo do igarapé Carana

lgarapé € um termo indigena que significa “caminho de canoa” (igara —
“canoa” e pé - trilha, caminho”). A palavra € uma denominagéo dada aos pequenos
rios da regido Amazonica (GUERRA; GUERRA, 2003).

No periodo de precipitacdo, alguns desses igarapés formam &reas alagadas
(varzeas), com volume, correnteza e extensdo que, em outros estados brasileiros,
podem ser confundidos com rios e, na regido Sul, sdo chamados de arroios. As
caracteristicas hidroldgicas, quimicas e biologicas desses ambientes séo refletidas
pelo clima, pela geologia e pela cobertura vegetal da bacia de drenagem (LIKENS et
al.,1977). A maioria dos igarapés na &rea de savana do estado de Roraima é de
aguas claras, porém, no periodo chuvoso, as 4guas de alguns igarapés ficam com
muito material em suspenséo e sdo consideradas brancas (GOMES, 2000).

Segundo Uherkovich (1981), os igarapés do estado de Roraima apresentam
suas aguas com carater, predominantemente, oligotréfico-4cido, como sdo os
ambientes Igticos na regido Amazonica.

O igarapé Carand vem sofrendo sérias consequéncias devido a morte das
nascentes (lagos) e aumento da degradacdo em seu percurso, além da reducéo
progressiva de sua vazao em virtude da canalizacdo em valas abertas, aumentando
o indice de poluicdo orgéanica. Os impactos a qualidade da 4gua séo principalmente
originados do mau uso pela populagdo, como langcamentos de dejetos e esgoto
doméstico, de forma irregular, diretamente nas valas de drenagem, que escoam ao
igarapé, como também, a ocupacéo das margens (VERAS; SOUZA, 2010).

Devido & importéncia desse recurso para manutencdo do ambiente e da
saude da populacéo local, e também pela caréncia de estudos detalhados sobre a
comunidade de diatomaceas, este trabalho visa contribuir com outros estudos
referentes ao igarapé Carand, com o intuito de fornecer dados sobre as
caracteristicas de suas 4guas, para que se possa implantar uma politica efetiva de
preservacdo ambiental e que sirva de modelo para os demais trabalhos sobre os
igarapés amazobnicos, tendo em vista tratar-se de um estudo pioneiro na regido,

utilizando as diatoméceas como individuos bioindicadores da qualidade da agua.
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Portanto, diante da escassez de dados referentes ao igarapé Carana, é
importante a realizagdo de um estudo mais detalhado de suas aguas, que estdo
sendo degradadas e a sua qualidade alterada, reduzindo o oxigénio dissolvido,
ocasionando mau cheiro e, consequentemente, a morte das comunidades biolégicas
existentes no igarapé.

Este trabalho, pioneiro na regido Amazbnica, servira como mais uma
ferramenta para implementacdo de sistemas de bioindicagdo nos ecossistemas

aquéticos do Norte do Brasil.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade da &gua do igarapé Carand, municipio de Boa Vista,
Roraima, utilizando parametros fisicos, quimicos e biol6égicos, visando o

desenvolvimento de politicas publicas ambientais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a composicdo de espécies de diatomaceas epifitas no igarapé
Carang;

e Caracterizar as espécies de diatoméceas epifitas abundantes;

e Determinar o pH e a temperatura da 4gua nos pontos de coleta;

e Determinar a densidade de coliformes termotolerantes;

e Correlacionar as variaveis bidticas com as variaveis abioticas;

e Fornecer subsidios para implementacdo de sistemas de bioindicagdo

utilizando diatoméceas perifiticas no Norte do Brasil.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade Estudo

A area selecionada para o estudo é a do igarapé Carand, que esté inserido na
bacia hidrografica do Baixo Cauamé, na area urbana de Boa Vista - RR. No seu
percurso, predominam construcdes localizadas as margens ou por cima do seu leito.
Na margem esquerda do igarapé predominam sitios e fazendas, onde os pequenos
produtores utilizam a area para producéo agricola, removendo parte da vegetacao
ciliar (VERAS; SOUZA, 2010).

O igarapé Carand esta localizado na regido noroeste da cidade de Boa Vista
e possui cerca de 9,5 km de extensdo, sendo considerado um dos maiores do
municipio. Corre no sentido norte/sul, e suas cabeceiras encontram-se a oeste do
centro da cidade, formando um complexo de lagos sazonais e perenes. Sua
nascente esta localizada a 2° 47' 57"N e 60° 47’ 21 W, situada em uma regido de
chacaras e fazendas proximas a Rodovia 205, que interliga a cidade de Boa Vista ao
municipio de Alto Alegre, sob as seguintes coordenadas geogréficas 2° 51' 39" N e
60° 43 39" W (VERAS, SOUZA, 2010). Ao longo do seu percurso, recebe impactos
de diversas fontes, passando por oito bairros do municipio, como Jardim Equatorial,
Alvorada, Dr. Silvio Leite, Jardim Primavera, Piscicultura, Unido, Senador Hélio
Campos e Jardim Carand, onde localiza-se sua foz, no rio Cauamé. Isso resulta na
diminuicdo da qualidade de suas aguas de montante & jusante, embora a vazao
ainda seja significativa em toda sua extenséo.

A vegetacdo que margeia esse corpo hidrico € composta por densos buritizais
(Mauritia flexuosa) e, conforme se aproxima a foz, a vegetagdo diversifica-se,
surgindo espécies arbéreas em meio aos buritis. Na regido da foz, localizam-se os
balnearios do Cauamé, grande atrativo turistico da cidade. O clima da regido é
considerado, segundo Koppen, tropical imido do tipo A, do subtipo AW, descrito
como clima tropical chuvoso com predominio de vegetagéo do tipo savana. O regime
pluviométrico constata uma precipitacdo anual de 2.500mm, com periodo chuvoso

bastante definido, que comeca em abril e termina em setembro. J& o periodo seco
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se inicia no final de setembro e se estende até o més de margo, representado por
grande deficiéncia hidrica na regido (VERAS; SOUZA, 2010).

A area estudada (figura 2) foi dividida em quatro pontos, que foram escolhidos
por apresentarem as seguintes caracteristicas:

Ponto 1 (P1): conhecido como banho do Perequitdo, é utilizado para
recreacdo, alem de suas aguas serem recolhidas por carros para irrigar as plantas
da cidade de Boa Vista; esse € o ponto mais proximo das nascentes (figura 3).

Ponto 2 (P2): é conhecido como banho do Porquinho e possui piscinas que,
sdo bastante utilizado por banhistas. Nesse ponto, o igarapé sofreu alteracbes em
seu curso normal, devido & construcao de piscinas (figura 4).

Ponto 3 (P3): € proximo a ponte que dé acesso ao bairro Cidade Satélite e
ao municipio do Alto Alegre. Nesse local, ocorre muito trafego, e algumas empresas
utilizam essa agua para irrigagdo e em lavagens de carro, sendo observado varios
canos, devido ao despejo clandestino de esgotos vindo de varios bairros proximos.
Esse é um ponto que apresenta mau cheiro (figura 5).

Ponto 4 (P4): é onde ocorre o desdgue do igarapé Carand no rio Cauamé

(foz); local que as pessoas utilizam como lazer (figura 6).

3.2 Amostragem

As coletas para identificacdo das diatoméceas e densidade de coliformes
foram feitas em dois periodos: A primeira, nos meses de novembro e dezembro de
2009 e janeiro 2010, referentes ao periodo seco da regido; e a segunda, em abril,
maio e junho de 2010, que corresponde ao periodo chuvoso. Foram feitas seis
coletas e obtidas vinte e duas amostras, que seguiram as recomendac¢des do APHA
(1999).
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Figura 2: Localizacao do igarapé Carana na cidade de Boa Vista— RR.
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Figura 4: Ponto 2 — Banho do Porquinho, Boa Vista “RR.
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Figura 6: Ponto 4 —Degu do irapé Carand no rio Cauamé, Boa Vista - RR.
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3.3 Coleta e Preservagéao

Para andlise de diatomaceas foram coletadas as algas epifitas (que
crescem sobre outras plantas) nos substratos organicos, no ponto 1
(Nymphaea sp.), no ponto 2 (Cabomba sp.), no ponto 3 (buriti — Mauritia
flexuosa), no ponto 4 (buriti — Mauritia flexuosa) (figura 7), utilizando-se
espéatulas para retirar as plantas por inteiro, as quais foram acondicionadas em
sacos plésticos, e levadas ao Laboratério de Ecologia Vegetal da UFRR.

As amostras de diatomaceas epifitas foram armazenadas em sacos
plasticos fixadas com solugdo de Transeau (seis partes de agua, trés de alcool
e uma parte de formol) conforme Bicudo; Menezes (2006). A raspagem dos
substratos foi feita utilizando uma escova com cerdas para retirada das
diatomaceas. Esse material foi acondicionado em frascos de vidro de 100 ml e
preservado com solucdo Transeau e mantida no laboratério de Ecologia
Vegetal da UFRR.

A coleta de agua para analise de coliformes foi feita em frascos de
polietileno estéreis e, posteriormente, encaminhada ao laboratério de

Microbiologia da UFRR, para andlise.

3.4 Variavel Climatologica: Precipitagao

Os dados climatolégicos da cidade de Boa Vista foram fornecidos
gentilmente pelo Departamento de Controle de Espaco Aéreo — Divisdo de
Meteorologia Aeronautica (DTCEA-BV), da base area de Boa Vista, e séo

referentes ao periodo de coleta do estudo realizado entre os anos 2009 e 2010.
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3.5 Variaveis Fisicas e Quimicas

Nas camadas superficiais da lamina d'dgua, foram medidas a
temperatura, o oxigénio dissolvido e o pH, utilizando-se o analisador de
multiparametros HANNA HI 9828.

A temperatura da agua foi escolhida para efetivamente caracterizar os
periodos de coleta.

Figur 7: Aspectos da coleta do material botanico no igarapé Carand — Boa
Vista - RR. A) coleta de perifiton no ponto 1; B) coleta de perifiton no ponto 2;
C) coleta de perifiton no ponto 3; D) coleta de perifiton no ponto 4.
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3.6 Variaveis Biologicas

3.6.1 Grupo Coliforme

A densidade de coliformes foi determinada pela técnica dos tubos
multiplos, utilizando-se os meios de fermentac&o da lactose descrita por Silva
et al. (2005). Foram utilizados trés meios de cultura para o desenvolvimento do
método dos tubos mudltiplos: Caldo Lactosado (concentracdo simples e dupla),
Caldo Bile verde brilhante e Caldo EC, que foram distribuidos em tubos de
ensaio contendo tubos de Durhan invertidos, em seguida autoclavados a 121°C
por 15 minutos. As amostras foram processadas no Laboratorio de
Microbiologia do Centro de Estudos da Biodiversidade (UFRR).

A técnica foi feita em trés etapas, como segue:

3.6.1.1 Teste presuntivo

Aliquotas das amostras foram inoculadas em Caldo Lactosado por um
periodo de 24-48h a 35°C. Apbs esse periodo, foi observado se ocorrera ou
ndo a producéo de gés. N&do havendo producéo de gas, encerrou-se a analise.

Havendo formacao de gas, foi prosseguida a analise.

3.6.1.2 Confirmacgéo de coliformes totais

Para confirmar a presengca de coliformes, foi utilizado 1 ml do
crescimento da etapa anterior e transferido para o Caldo Bile a 35°C, por 48h.
Quando houve formagéo de géas foi confirmada a presenca de coliformes, em
seguida, foi determinado o Numero Mais Provéavel (NMP) de coliformes

total/2100 ml por meio da tabela de Hoskins.
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3.6.1.3 Confirmagéo de coliformes termotolerantes

A partir de cada tubo positivo de CL, foi transferido 1ml de cultura para
tubos de caldo EC e incubados a 44+ 2°C por 24+ 2 horas. Quando houve
producdo de gas, foi confirmando a presenca de coliformes termotolerantes.
Em seguida, foi determinado o Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes

termotolerantes/100 ml na tabela de Hoskins.

3.6.2 Andlise das Algas Diatoméaceas

Para a andlise das espécies, as amostras foram submetidas a oxidacéo,
visando a eliminagcdo da matéria organica e montagem de laminas
permanentes, para melhor observacdo das caracteristicas diacriticas. A
preparacdo das amostras foi efetuada segundo o método de Stosch (1970),
que consiste em usar igual volume da amostra de acido nitrico e trés vezes o
volume da amostra de &cido sulfurico, levando-se ao fogo brando por cerca de
trés minutos, efetuando-se, posteriormente, sucessivas lavagens com agua
destilada, para eliminagdo do excesso de &cido. Apos a homogeneizagédo da
amostra, 1ml da suspenséo foi colocada sobre uma laminula depositada em
cima da lamina, com o auxilio de uma pipeta. A secagem da laminula foi
realizada sobre uma chapa quente, a uma temperatura de aproximadamente,
80°C. Depois de seca, foi colocada sobre a lamina uma gota da resina naphax
(indice de refracdo = 1,74). Em seguida, a laminula foi invertida sobre a lamina
e, assim montadas as laminas permanentes, em triplicata, que foram rotuladas

(figura 8).
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Figura 8: Laminas permanentes de diatomaceas

A identificacdo das espécies de diatomaceas foi baseada nas
caracteristicas morfolégicas e morfométricas da frastula, tendo como base
algumas obras taxondémicas, como Patrick; Reimer (1966), Bicudo; Bicudo
(1970), Torgan (1985), Krammer; Lange-Bertalot (1986, 1991), Metzeltin;
Lange-Bertalot (1998, 2007), Lange-Bertalot (1996), Lobo et al., (2002) e
Bicudo; Menezes (2006), além de consultas a periédicos especializados.

As amostras analisadas, bem como, uma lamina permanente de cada
amostra, foram depositadas no Herbario da Universidade Federal de Roraima
(UFRR). O numero de registro no herbério, referéncias das estacdes e

periodos de amostragem séo especificados no apéndice E.

3.6.3 Riqueza de Taxons

A riqueza de taxon consistiu no nimero de tdxons presentes em cada

ponto de coleta.
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3.6.4 Abundancia Relativa das Espécies

Para estimar a abundéancia relativa das espécies, todos os organismos
encontrados sobre a lamina permanente foram identificados e contados até 100
valvas. Para a determinagdo das espécies abundantes, foram seguidos os
critérios de Lobo; Leighton (1986), que consideram abundantes aquelas cuja
ocorréncia numeérica supera a meédia de ocorréncia dos individuos por
espécies.

A leitura das laminas foi feita seguindo linha, para que as mesmas
diatoméaceas nao fossem lidas mais de uma vez, com o auxilio do microscopio
Optico ECLIPSE E 200, marca NIKON, equipado com céamera fotografica e
ocular de medicéo.

As diatomaceas abundantes foram identificadas e fotografadas no
microscopio Olympus BX40, com aumento de 1000x, acoplado & camera digital
cyber shot DSC-W55, Sony, 7.2 pixels. As fotos foram feitas com zoom de 3,0x,

no Laboratério de Limnologia da Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC).

3.7 Anédlise dos Dados

No processamento da informa¢é@o, empregou-se a estatistica descritiva
para a tabulacdo dos dados e sua ilustragdo grafica, como, por exemplo,
histogramas para visualizacdo e interpretagdo das medidas de tendéncia
central e disperséo (Zar, 1996).

Com o objetivo de agrupar as espécies abundantes encontradas nos
periodos de coleta (seco e chuvoso), foi realizada a Anélise de Agrupamento
(Cluster). Todos os dados foram centralizados e normalizados. Utilizou-se, para
a transformacdo dos dados o programa PAST ver. 1.81 (HAMMER et al.,
2008).



39

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento do estudo no igarapé Carané ocorreu no periodo de
novembro de 2009 a junho de 2010, abrangendo o periodo seco e chuvoso da
regido, com frequéncia de amostras mensais, sendo trés no periodo seco e trés
no periodo chuvoso, totalizando seis coletas de material biologico. As variaveis

fisicas e quimicas foram medidas in situ.

4.1 Variavel Climatol6gica: Precipitacdo

A partir dos resultados apresentados na figura 9, foi possivel observar os
padrdes de precipitagdo nos meses estudados, que séo novembro e dezembro
de 2009 e janeiro de 2010, correspondendo ao periodo seco, e abril, maio e
junho, correspondendo ao periodo chuvoso na regido. As maiores amplitudes
de precipitacdo foram observadas no més de maio de 2010 (552,5 mm). Os
menores valores estiveram concentrados nos meses representados pelo
periodo seco da regido, que foram novembro de 2009 (15,2 mm) e janeiro de
2010 (5,8 mm).

Dessa forma, a partir da analise da distribuicio média mensal,
considerou-se a divisdo das estacdes climatologicas em periodo seco, nos
meses de novembro e dezembro de 2009 e janeiro de 2010, e periodo
chuvoso, nos meses de abril, maio e junho de 2010, tendo sido feitas as
coletas para o estudo.

Os dados da precipitacao definem os dois periodos (seco e chuvoso) da
regido, confirmando, assim, que os meses escolhidos para o estudo estdo de
acordo com os dados de precipitacdo colhidos na Base Aérea de Roraima.

Durante o periodo estudado, os meses de novembro e dezembro de
2009 e janeiro de 2010 apresentaram 0Ss menores volumes de precipitagéo

(15,2mm; 19,2mm e 5,8mm, respectivamente) e os meses de abril, maio e
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junho de 2010 apresentaram maiores volumes de chuva (187,6mm; 552,5mm;

224,2mm respectivamente), variando de 5,8mm a 552,5mm.
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Figura 9: Valores de precipitagdo mensal média durante o periodo de estudo
no igarapé Carana em Boa Vista — RR.

Os dados sdo semelhantes aos de Gomes (2000), que encontrou
valores no rio Cauamé e no igarapé Agua Boa que variaram de 0,0mm a
541,4mm.

4.2 Variaveis Fisicas e Quimicas da Agua

As variaveis foram obtidas nos meses de novembro e dezembro de 2009
e janeiro de 2010, referentes ao periodo seco; e abril, maio e junho de 2010,
referentes ao periodo chuvoso.

Nos meses de maio e junho ndo foram feitas as medidas das variaveis
fisicas e quimicas no ponto 4, devido ao aumento intenso das chuvas e
consequentemente alta das aguas do rio Cauamé, que invadiu o referido ponto

de coleta, como é possivel visualizar na figura 10.
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Figura 10: a) Ponto 4 do igarapé Carana no period Seco; bjmto das
aguas no rio Cauamé, invadindo o ponto de coleta 4 do igarapé Carand, Boa
Vista — RR.

4.2.1 Temperatura

A variacdo espacial da temperatura da agua dos pontos de coleta é
apresentada na figura 11, referente ao periodo seco, e na figura 12, ao periodo
chuvoso.

O valor mais elevado de temperatura foi registrado no periodo seco, com
30,6°C, no més de novembro de 2009, no ponto 4, no desague do igarapé
Carana no rio Cauamé. Ja a temperatura mais baixa foi registrada no periodo
chuvoso, com 27,2°C, no més de junho de 2010, no ponto 1, préximo a

nascente do igarapé.
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Figura 11: Valores da temperatura da agua durante o periodo seco no
igarapé Carand, Boa Vista — RR.
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Figura 12: Valores da temperatura da agua, durante o periodo chuvoso,
no igarapé Carana, Boa Vista — RR.

Os valores da temperatura da agua, durante o estudo, apresentaram
tendéncias de variagdo sazonal, sendo as maiores temperaturas observadas
durante os meses correspondentes ao periodo seco, e as temperaturas mais
baixas, durante o0s meses correspondentes ao periodo chuvoso,

caracterizando, assim, os periodos de coleta.
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A temperatura da agua € um importante parametro a ser considerado em
processos de diagnostico ambiental, pela indicagdo da presenca de despejos
de efluentes, pela influéncia na velocidade das reac¢des quimicas e nos
processos metabdlicos (GODOI, 2008). A temperatura da 4gua € influenciada
pela latitude e altitude, como também por sombreamento, profundidade e
condi¢bes hidroldgicas (ESTEVES, 1998). Valores semelhantes foram
encontrados por Gomes (2004), no igarapé Pricumd — RR, que registrou
valores entre 27,8°C e 36°C; e a mesma autora em 2000, no igarapé Agua
Boa — RR, encontrou a minima de 28°C e a maxima de 33, 5°C. Sant’Ana
(2006) verificou a temperatura das aguas do rio Cauamé - RR e encontrou
valores entre 28,04°C e 29,36°C. Ja Silva (2008) encontrou a minina de 27,
4°C e maxima de 32°C no lago Caracarand — RR, enquanto Pereira (2009),
para o lago Tupé - AM, encontrou valores que oscilaram entre 29,3°C e 32,3°C.
Melo et al. (2005b) relacionam os valores acima de 28°C a falta de mata ciliar,
oxidacgdo biolégica de matéria organica e lancamentos de esgotos industrias e
domeésticos. Como a mata ciliar do P4 (desague do igarapé Carand no rio
Cauame) foi quase que totalmente retirada, esse local foi o que apresentou
maior temperatura. J4 por outro lado, o ponto mais preservado (P1- préximo a
nascente do igarapé) apresenta sua mata ciliar quase que intacta, sendo,
possivelmente, por essa razao que apresentou o menor valor de temperatura
da &gua. Isso ratifica os resultados encontrados por Melo et al. (2005b) no lago
Tupé — AM.

4.2.2 pH

As figuras 13 e 14, apresentam os valores de pH obtidos no decorrer do
estudo, e sua variacao foi entre 5,2 a 5,9 no periodo seco, e 5,2 a 7,1, no
periodo chuvoso. Oscilando, portanto, entre 5,2 e 7,1.

No periodo seco, o ponto 4 (desague do igarapé Carand no rio
Cauame), apresentou o menor valor de pH ( 5,2) e o ponto 1 (préximo a

nascente do igarap€) o maior valor de pH (5,9) , j& no periodo chuvoso



44

apresentou grande oscilagdo de pH, onde o menor valor foi observado no
ponto 2 e 3 no més de abril com pH de 5,2 e o maior valor, observado foi no
ponto 2 no més de junho com pH 7,1 (figura 13 e 14).
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Figura 13: Valores de pH, durante o periodo seco, no igarapé Carana,

Boa Vista — RR.
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Figura 14: Valores de pH, durante o periodo chuvoso, no igarapé Cara-
na, Boa Vista - RR.

Portanto, os valores de pH obtidos no estudo mostram que as agua do
igarapé Carand estdo acidificadas na maioria dos seus pontos, com excecao
do més de junho, no ponto 1, que apresentou 7,1 de pH.

A maioria dos igarapés amazonicos é pobre em nutrientes dissolvidos,

consequentemente, pouco produtivos e com pH da agua acido. O pH é&cido da
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adgua é decorrente da baixa concentragdo de substancias alcalinas nos solos
das bacias de drenagem dos igarapés e, com isso, a diatomoflora dos igarapés
amazonicos, pode ser diversificada e muito caracteristica (BATTARBEE et al.,
1999; CLETO FILHO, 2003).

DeNicola (2000) afirma que o pH esta entre as varidveis mais seletivas
para as diatomaceas de agua doce, as quais se desenvolvem
preferencialmente em pequenos intervalos de variagdo. Logo, o pH &acido, além
de selecionar, pode favorecer uma flora de diatomaceas com uma grande
riqueza de espécies.

Esses resultados corroboram os outros estudos relacionados a regiao
Amazdnica onde o pH é &cido, como o de Pereira (2009), que encontrou pH
variando de 3,34 e 7,15 no lago Tupé — AM,; Silva (2008) no lago Caracarana —
RR, que encontrou valores de oscilando de 5,3 a 7,8 de pH. Melo et al.
(2005a) encontraram valores de pH nos igarapés da cidade de Manaus que
oscilaram de 3,2 a 7,2 e Gomes (2000), que verificou no igarapé Agua Boa
uma variacdo de 4,0 a 6,5. A mesma autora, em 2004, estudando o igarapé
Pricuma — RR, encontrou pH variando de 4,3 a 6,4.

Junk e Furch (1980) afirmam que todos os igarapés que desaguam no
rio Amazonas s@o pobres em eletrélitos e, na maioria, apresentam pH &cido.
Sioli (1956) observou, na grande maioria das regibes da Amazbnia, aguas
fortemente &cidas e pobres em sais dissolvidos, que apresentaram pH entre
4,7e5,2.

4.3 DENSIDADE DE COLIFORMES TERMOTOLERANTES

A densidade de coliformes termotolerantes (NMP) encontrada nas
amostras de agua analisada, nos meses de novembro e dezembro de 2009 e
janeiro de 2010, representando o periodo seco, e os meses de abril, maio e
junho de 2010, representando o periodo chuvoso, no igarapé Carana, esti

descrita na tabela 2. Observou-se que 36,36% das amostras analisadas n&o
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atendem aos padrbes de balneabilidade, ultrapassando o valor de 1000

coliformes termotolerantes por 100ml de agua.

Tabela 1: Densidade de coliformes termotolerantes (NMP/100 ml) em amostras
de 4gua do igarapé Carand, Boa Vista - RR.

Meses PONTO PONTO PONTO PONTO

1 2 3 4
Coliformes Nov.2009 <2 <2 >1600 900
termotolerantes Dez.2009 17 2 >1600 >1600
NMP/100 ml Jan.2010 170 30 500 110
Abr.2010 2 2 >1600 >1600
Maio =>1600 300 =1600 *
2010
Jun. 2010 240 9 1600 *
Balneabilidade Excelente Excelente Impropria *

* Nos meses de abril e junho néo foi possivel fazer as coletas no ponto 4, pois
o rio Cauamé teve uma grande enchente invadindo o igarapé Carana.

Os meses de novembro e dezembro de 2009 e abril de 2010
apresentaram a menor densidade de coliformes termotolerantes, nos pontos 1
(préximo a nascente do igarapé Carand) e 2 (banho do Porquinho),
possivelmente esses dois ambientes pelo fato de estarem mais distantes da
area urbana e serem menos utilizados pela populacdo. O més de janeiro
apresentou valores abaixo de 1000 coliformes por 100 ml em todos os pontos
de coleta. E importante ressaltar que esse foi 0 més que teve a menor
precipitagcdo (5,8mm) no ano, diminuindo, portanto, o carreamento de
substancias no igarapé, e com isso, a densidade de coliformes. Ja o més de
maio apresentou a maior densidade desses, provavelmente devido ao aumento
das chuvas e da vazéo, como observado no igarapé, ocasionando carreamento
de matéria organica e aumento no numero de coliformes no més referido.

As amostras foram classificadas quanto a balneabilidade, conforme
preconiza a Resolugéo n° 274/2000 do CONAMA (BRASIL, 2000). As aguas do
ponto 1 (proximo a nascente do igarapé Carand) e ponto 2 (banho do
Porquinho) foram consideradas excelentes, tendo em vista que 80% das
amostras tiveram, no maximo, 240 coliformes termotolerantes; as do ponto 3

(local de acesso ao municipio de Alto Alegre), foram consideradas impréprias
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pois 80% das amostras est&o acima de 1000 coliformes. E importante ressaltar
a possivel observagéo do derramamento de esgoto clandestino nesse ponto.

N&o foi possivel enquadrar o ponto 4 (desadgue do igarapé Carana no rio
Cauame), de acordo com a balneabilidade porém foi possivel observar uma
alternancia da balneabilidade, entre préopria e imprépria, possivelmente por ser
uma &rea de transicdo, correspondendo a foz do igarapé Carana.

Portanto é possivel verificar que no decorrer do igarapé Carané as suas
aguas sofrem alteracdes e influéncias antropicas, visto que os pontos 1 e 2 por
serem mais afastados da area urbana apresentaram os menores valores de
coliformes, porém os pontos 3 e 4 que ficam dentro da &rea urbana
apresentam-se degradados e com altos valores de coliformes termotolerantes e
as espécies de diatomaceas encontradas nos pontos 3 e 4 podem ser
consideradas tolerantes a contaminagdo por estarem presentes em um
ambiente com altos valores de coliformes.

De acordo com a resolucdo n® 357/05 (BRASIL, 2005), enquanto n&o
aprovados o0s respectivos enquadramentos, as Aaguas doces serdo
consideradas classe 2, ou seja, o igarapé Carand € considerado classe 2 até
que se faca um estudo minucioso das caracteristicas fisicas, quimicas e

biologicas desde.

4.4 COMPOSICAO FLORISTICA E ESPECIES ABUNDANTES DO IGARAPE
CARANA

A relacdo das diatoméceas perifiticas encontradas no igarapé Carana é
apresentada na tabela 2 abaixo. As diatomaceas foram representadas por 90

taxons, em nivel especifico, divididos em 20 géneros e 13 familias.

Tabela 2: Relagdo das espécies de diatoméceas encontradas no igarapé
Carana, Boa Vista — RR.

Classe: BACILLARIOPHYCEAE
Subclasse: BACILLARIOPHYCIDAE
Ordem: Cymbellales
Familia: Cybellaceae
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Tabela 2: Relagdo das espécies de diatoméceas encontradas no igarapé

Carand, Boa Vista — RR(continuag&o).

Cymbella cuspidata
Encyonema perminutum
Encyonopsis frequentiformis
E. frequentis

Familia: Gomphonemataceae
Gomphonema affine

. apicatum

. archeavibrio

. augur

. garciae

. neoapiculatum

. lagenula

. Subtile

Familia: Amphipleuraceae
Frustulia saxonica
F. undosa
F. magaliesmontana
F. rhomboides
Frustulia sp.

Familia: Brachysiraceae
Brachysira rostata
Brachysira sp.

Familia: Neidiaceae
Neidium amphigomphus
Neidium sp.

Sub-ordem: Sellaphorineae

Familia: Sellaphoraceae
Sellaphora aff. pupula
S. tenerrima
Sellaphora sp.

Familia: Pinnulariaceae
Pinularia brauniana

. braunii

. divergens

. domingensis var domingensis
. flamma

. hemipteriformis

. latevitata var. latevitata

. luculenta

. microstauron

. monicae

. Subboyeri

. subgibba var. captata

. Subroptata var. semicruciata
. umbrosa var. tropica
Sub-ordem: Naviculineae

OO0
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Tabela 2: Relagdo das espécies de diatoméceas encontradas no igarapé
Carand, Boa Vista — RR(continuag&o).

Familia: Naviculaceae
Navicula insulsa
Navicula sp.
Placoneis centropunctata
P. tersa
P. tropica
Placoneis sp.
Familia: Stauroneidaceae
Stauroneis graciolar
Stauroneis sp.
Ordem: Bacillariales
Familia: Bacillariaceae
Nitzschia sp.
Ordem: Surirellales
Familia: Surirellaceae
Surirella braunii
. cf. linearis var. constricta
. Kattrayi
. muscicola
. rumrichorum
. splendidoides
Stenopterobia delicatissima
S. plactonica
Sub-classe: Eunotiophycidae
Ordem: Eunotiales
Familia: Eunotiaceae
Eunotia bidens
. bilunaris
. camelus
. coccinea
. fabeola
. femoriformis
. formica
. guianense
. hillae
. incisa
. luna var. aequalis
. meridiana
. mucophila
. paludosa
. papilio
. pileus
. rabenhorstiana
. schneideri
. subrobusta
. synedraeformis var. angustata

nuununmum
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Tabela 2: Relagdo das espécies de diatoméceas encontradas no igarapé
Carand, Boa Vista — RR (continuag&o).

E. transfuga
E. trigibba
E. yanomami
Eunotia sp.
Eunotia sp. 1
Eunotia sp. 2
Eunotia sp. 3
Eunotia sp. 4
Actinella brasiliensis
A. guianensis
A. mirabilis
Classe: Fragilariophyceae
Sub-classe: Fragilariophycidae
Ordem: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Fragilaria javanica
Fragilaria braunii
Staurosira inflatissima
Ulnaria ulna

A familia que apresentou maior riqueza de taxon foi a Eunotiaceae, com
31 taxons; seguida da familia Pinnulariaceae com 14 taxons; e
Gomphonemataceae e Surirellaceae, ambas com 8 taxons.

A representatividade das familias (figura 15) em relagdo a riqueza do
nimero de taxons foi a seguinte: Eunoteaceae, 34,44%; Pinnulareaceae
15,55%; Gomphonemataceae, 8,88%; Surirellaceae, 8,88%; Naviculaceae,
6,66%; Amphipleuraceae, 5,55%; Fragilareaceae, 4,44%; Cymbellaceae,
4,44%; Sellaphoraceae, 3,33%; Brachysiraceae, 2,22%; Neidiaceae, 2,22%;
Stauroneidaceae, 2,22%:; Bacilareaceae, 1,11%.

A familia Eunotiaceae, seguida Pinullariaceae, como neste
trabalho, foram as mais representativas no estudo de Diaz-Castro et al. (2003),
Souza-Mosimann et al.(1997), Raupp et al. (2009), feitos na regido Amazonica,
Metzeltin; Lange-Bertalot (1998, 2007), na América do Sul; e Ludwig et al.
(2010), no Parana.
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Familias

W Eunoteaceae

M Pinnulareaceae
m Gomphonemataceae
| Surirellaceae

® Naviculaceae

m Amphipleuraceae
m Fragilareaceae

B Cymbellaceae

m Sellaphoraceae
M Brachysiraceae

W Neidiaceae

® Stauroneidaceae

Bacilareaceae

Figura 15: Representatividade das familias de diatoméceas no periodo
de estudo no igarapé Carana, Boa Vista — RR.

Os dados sao semelhantes aos de Uherkovich (1984); Metzeltin; Lange-
Bertalot (1998), que descrevem a familia Eunotiaceae e Pinnulariaceae como
grupos de algas frequentemente associados a ambientes oligotréficos e com
valores reduzidos de pH; como também ao estudo de Patrick (1940), que,
analisando amostras de ambientes aquaticos brasileiros, incluindo a regido do
estado do Para, ressaltou que géneros da familia Eunotiaceae, especialmente
Eunotia Ehrenberg, foram os mais comuns na flora brasileira e os que
apresentaram maior numero de espécies. Por sua vez, Alencar et al. (2001),
estudando a autoecologia de Simulidae (Diptera) originadas de igarapés
amazonicos, determinaram 29 taxons de diatoméceas no contetdo estomacal
de larvas, dentre os quais varias espécies de Actinella e Eunotia.

No presente estudo, 0s géneros que apresentaram maior
representatividade em relacdo ao nimero de tdxons foi Eunotia com 28 tdxons,

seguida de Pinnularia com 14 tdxons e Gomphonema com 8 taxons.
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A figura 16 ilustra a representatividade dos géneros em relagdo ao
namero de taxons, sendo a seguinte: Eunotia, 31,11%; Pinnularia, 15,35%;
Gomphonema, 8,88%; Surirella, 6,66%; Frustulia, 5,55%; Placoneis, 4,44%;
Actinella, 3,33%; Sellaphora, 3,33%; Fragilaria, 2,22%; Brachysira, 2,22%;
Neidium, 2,22%; Stenopterobia, 2,22%; Stauroneis, 2,22%; Navicula, 2,22%;
Encyonopsis, 2,22%; Nitzschia, 1,11%; Staurosira, 1,11%; Encyonema, 1,11%;
Cymbella, 1,11% e Ulnaria, 1,11%.

Lange—Bertalot (1998), num estudo das diatomaceas da América do Sul,
identificou 700 téxons, dentre esses 0 g¢género Eunotia e Pinnularia
representaram 35,5%, refletindo, com isso, as condi¢des oligotroficas, baixo pH
e alto conteudo de &cidos humicos caracteristicos da regido estudada (Brasil,
Guiana e Venezuela). Gomphonema foi o quarto género mais representativo no
estudo, com 6,5%. Para Diaz-Castro et al. (2003), os géneros Eunotia e
Pinnularia foram 0s mais representativos e 0S que apresentaram maior
variagdo morfologica no rio Jau — AM, fato também observado por Neiva
(2005), analisando as diatomaceas briofiticas de algumas cidades do Parana.
Souza- Mosimann et al. (1997), no lago Prato- AM; Wetzel et al. (2002), no rio
Pardinho — RS; e Melo et al. (2005b), no lago Tupé - AM, identificaram o
género Eunotia e Pinnularia como os mais representativos nos respectivos
estudos.

Assim, pode-se observar que as pesquisas citadas confirmam os
resultados encontrados no igarapé Carana.

O género Eunotia foi bastante estudado por Sala et al. (2002) na
Amazonia colombiana; Ferrari et al.( 2007), na Amazonia; e Bicca e Torgan
(2009), no Rio Grande do Sul. Todos descrevem que encontraram uma alta

riqueza desse género.
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Géneros

B Eunotia

H Pinnularia

® Gomphonema

m Surirella

m Frustulia

® Placoneis

m Actinella

m Sellaphora

W Fragilaria

m Brachysira

o Neidium

M Stenopterobia

B Stauroneis

® Navicula

W Encyonopsis

u Hitzschia

u Staurosira
Encyonema
Cymbella
Ulnaria

Figura 16: Representatividade dos géneros de diatomaceas no periodo de
estudo no igarapé Carand, Boa Vista — RR.

Durante o periodo seco foram identificados 80 taxons de diatoméceas,
sendo 35 téxons exclusivos para o mesmo. J& no periodo chuvoso foram
identificados 48, sendo 9 taxons exclusivos do periodo chuvoso (tabela 3).

A predominancia de espécies identificadas no periodo seco é devida a
menor velocidade da corrente e variacdo do fluxo de agua nesse periodo, o
que garante uma fixacdo mais estavel das algas ao substrato (GODOI, 2008).
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Tabela 3: Presenca das espécies de diatomaceas no periodo seco e chuvoso

no igarapé Carand, Boa Vista — RR.

Espécie

Cymbella cuspidata
Encyonema subelgiense
Encyonopsis frenquentiformis
E. frequentis
Amphora sp
Gomphonema affine
G. apicatum
G. archeavibrio
G. augur
G. garciae
G. neoapiculatum
G.lagenula
G.subtile
Frustulia saxonica
F. undosa
F.magaliesmontana
F. rhomboide
Frustulia sp.
Brachysira rostata
Brachysira sp.
Neidium amphigomphus
Neidium sp.
Sellaphora aff. pupula
S. tenerrima
Sellaphora sp.

Pinnularia brauniana

Seco

+

+

Periodo

chuvoso

+

+

(+) Presenca da espécie no periodo; ( - ) Auséncia da espécie no periodo



Tabela 3: Presenca das

Carana (continuacéo).

U U U U U U U U U U U U T©

Espécie

. braunii

. divergens

. domingensis var domingensis
. flamma

. hemipteriformis

. latevitata var. latevitata

. luculenta

. microstauron

. monicae

. Subboyeri

. subgibba var. captata

. Subroptata var. semicruciata

. umbrosa var. tropica

Navicula insulsa

Navicula sp.

Placoneis centropunctata

P.
P.

tersa

tropica

Placoneis sp.

Stauroneis graciolar

Nitzschia sp.

Surirella braunii

S.
S.
S.
S.
S.

cf. linearis var. constricta
Kattrayi

muscicola

rumrichorum

splendidoides

Stenopterobia delicatissima

Seco

+

+

Periodo

Chuvoso

+

(+) Presenca da espécie no periodo; ( - ) Auséncia da espécie no periodo
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espécies nos periodos seco e chuvoso no igarapé



Tabela 3: Presenca das espécies nos periodos seco e chuvoso no igarapé

Carana (continuacéo).

Espécie

S. plactonica
Eunotia bidens
E. bilunaris

E. camelus

E. coccinea

E. fabeola

E. femoriformis
E. formica

E. guianense

E. hillae

E. incisa

E. luna var. aequalis
E.merediana

E. mucophila

E. paludosa

E. papilio

E. pileus

E. rabenhorstiana
E. schneideri

E. subrobusta

E. synedraeformis var. angustata
E. transfuga

E. trigibba

E. yanomami
Eunotia sp
Eunotia sp 1

Eunotia sp 2

Seco

+

+

Periodo

Chuvoso

(+) Presenca da espécie no periodo; ( - ) Auséncia da espécie no periodo
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Tabela 3: Presenca das espécies nos periodos seco e chuvoso no igarapé

Carané (continuagéao).

Periodo
Espécie Seco Chuvoso
Eunotia sp 3 + -
Eunotia sp 4 = +
Actinella brasilensis + -
A.guianensis + +
A.mirabilis + +
Fragilaria javanica + +
Fragilaria braunii + S
Staurosira inflatissima + +
Ulnaria ulna - +

(+) Presenca da espécie no periodo; ( - ) Auséncia da espécie no periodo

As espécies Gomphonema apicatum, G. subtile, Neidium
amphigomphus, Neidium sp., Sellaphora aff. pupula, Sellaphora sp., Pinnularia
domingensis var. domingensis, P. hemipteriformis, P. latevitata var. latevitata,
P. microstauron, P. monicae, P. subroptata var. semicruciata, Navicula sp.,
Placoneis sp., P. tropica, Stauroneis graciolar, Nitzschia sp., Surirella braunii, S.
cf. linearis var. constricta, S. Kattrayi, S. muscicola, S. rumrichorum, S.
splendidoides, E. fabeola, E. formica, E. merediana, E. mucophila, E. paludosa,
E. pileus, Eunotia sp., Eunotia sp. 1, Eunotia sp. 2, Eunotia sp. 3, Actinella
brasilensis e Fragilaria braunii foram encontradas exclusivamente no periodo
seco.

Jé as espécies Gomphonema garciae, Frustulia sp., Pinnularia braunii,
Navicula insulsa, Eunotia hillae, E. papilio, E. schneideri, Eunotia sp. 4. e

Ulnaria ulna foram encontradas apenas no periodo chuvoso.
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4.4.1 Espécies Abundantes

Utilizando os critérios de Lobo; Leighton (1986), que consideram
abundantes aquelas espécies cuja ocorréncia numérica supera a média de
ocorréncia dos individuos por espécies, as espécies consideradas abundantes
no igarapé Carand totalizaram 23 no periodo seco e 13 no periodo chuvoso.
Dentre 24 espécies que foram abundantes nos periodos estudados, 12 foram
encontradas nos dois periodos, sendo assim, serdo caracterizadas 24 espécies
que foram abundantes nos periodos estudados. A tabela 4 representa as
espécies abundantes de diatomaceas do igarapé Carand nos periodos

estudados.

Tabela 4: Espécies abundantes de diatoméaceas do igarapé Carand no periodo
seco e no periodo chuvoso:
Periodo

Espécies abundantes
Seco Chuvoso

Actinella mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow
Brachysira rostrata (Krasske) Metzeltin e Lange-Bertalot
Brachysira sp.

Encyonema perminutum Krammer

Encyonopsis frequentis Krammer

Eunotia cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills

E. incisa Gregory var. incisa

Eunotia luna var. aequalis

Eunotia paludosa Grunow

Eunotia synedraeformis var. angustata

Eunotia transfuga

Eunotia yanomami Metzeltin e Lange-Bertalot

Fragillaria javanica Hustedt

Frustulia rhomboide (Ehernberg) De Toni var. rhomboides
Frustulia saxonica Rabenhorst

Frustulia sp.

Frustulia undosa

Gomphonema archeavibrio Lange-Bertalot; Reichardt
Gomphonema lagenula Kutzing

(+) Presenca da espécie no periodo; (-) Auséncia da espécie no periodo

+ 4+ + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+

+ + + + + + + +

+ + +
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Tabela 4: Espécies abundantes de diatoméaceas do igarapé Carand no periodo
seco e no periodo chuvoso (continuagéo)

Periodo
Espécies abundantes
Seco Chuvoso

Luticola monita (Hustedt) D.G. Mann

Pinnularia brauniana (Grunow) Mills

Pinnularia divergens W. Smith (sensu lato)

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Van Heurck sensu
lato

Surirella cf. linearis var. constricta Grunow + -
(+) Presenca da espécie no periodo; (-) Auséncia da espécie no periodo

+
+
+
+

O ponto 1, local mais proximo as nascentes e usado por banhistas e
também para irrigagdo de hortalicas, no periodo seco, teve como diatomaceas
abundantes a Eunotia bilunaris, E. paludosa, E. synedraeformis var. angustata,
Fragilaria javanica Frustulia rhomboides, F. saxonica, F. undosa e
Gomphonema archeavibrio; enquanto no periodo chuvoso foram encontradas
Eunotia bilunaris, E. femoriformis, E.synedraeformis var. angustata, Frustulia
rhomboides, F. undosa e Gomphonema archeavibrio. Como observado, as
espécies foram bem similares, nos dois periodos no mesmo ponto.

No ponto 2, onde o igarapé foi desviado para construgdo de piscinas e
bastante utilizado por banhistas, no periodo seco, a Brachysira sp., Eunotia
bilunaris, E. synedraeformis var. angustata, Fragilaria javanica, Frustulia
rhomboides, F. saxonica, F. undosa, Gomphonema archeavibrio, Pinnularia
divergens e Stenopterobia delicatissima, e no periodo chuvoso, Eunotia incisa,
Fragilaria javanica, Frustulia rhomboides, F. saxonica, F. undosa, Frustulia sp.
e Gomphonema archeavibrio foram as espécies abundantes identificadas.

No ponto 3, um local com visivel degradagdo e derramamento de
esgotos clandestinos, as espécies abundantes Brachysira sp., Brachysira
rostrata, Eunotia luna var. aequalis, E. yanomami, Fragilaria javanica, Frustulia
rhomboides, F. saxonica, Gomphonema lagenula, Pinnularia brauniana e

Luticola monita foram encontradas no periodo seco; no chuvoso, foram
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abundantes a Eunotia luna var. aequalis, E. yanomami, Fragilaria javanica,
Frustulia rhomboides, F. saxonica, F. undosa, Gomphonema archeavibrio e G.
lagenula.

No ponto 4, onde o igarapé Carand desagua no rio Cauamé, as especies
abundantes no periodo seco foram Encyonema perminutum, Encyonopsis
frequentis, Eunotia incisa, Eunotia luna var. aequalis, E. tranfuga, E. yanomami,
Fragilaria javanica, Frustulia rhomboide, F. saxonica, Gomphonema
arqueavibrio e Surirella cf. linearis var. constricta. No periodo chuvoso, apenas
Encyonopsis frequentis foi considerada abundante.

Em todos os pontos o numero de espécies foi mais abundante no
periodo seco, mostrando um padrdo de distribuicdo das diatomaceas em
relagdo aos ciclos hidrologicos. Esses dados confirmam a afirmacé@o de Godoi
(2008) de que ocorre a predominancia de espécies no periodo seco.

Das 24 espécies abundantes, Frustulia rhomboides apresentou uma
ampla distribuicdo, sendo encontrada nos quatro pontos de coleta, tanto no
periodo seco quanto no periodo chuvoso; e abundante nos quatros pontos de
coleta do periodo seco e em trés pontos de coleta do periodo chuvoso (exceto
no ponto 4). Frustulia saxonica e Gomphonema archeavibrio foram abundantes
em trés pontos de coleta, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso
(figura 19).

As espécies que apresentaram ampla distribuicdo no igarapé Carana
sdo descritas na literatura como caracteristicas de ambientes de aguas acidas
(PLANAS, 1996, MORO e FUSRTENBERG, 1997, MELTZELTIN; LANGE-
BERTALOT, 1998), caso que ocorre no ambiente de estudo.

Algumas espécies de diatomaceas ja foram citadas para a regido
Amazonica, como Actinella mirabilis, Fragilaria javanica, Frustulia rhomboide
por Souza-Mosimann et al. (1997). Actinella mirabilis, Eunotia paludosa,
Eunotia synedraeformis var. angustata, Fragilaria javanica, Frustulia rhomboide
e Gomphonema archaevibrio foram encontradas nos estudos de Diaz-Castro et
al. (2003) e Melo et al. (2005b). Fragilaria javanica, Encyonopsis frequentis,
Eunotia cf. bilunaris, Eunotia incisa, Eunotia paludosa, Eunotia synedraeformis,
Gomphonema archaevibrio, Frustulia rhomboide e Stenopterobia delicatissima

foram encontradas no estudo de Raupp et al. (2009), no lago Cutiuad- AM.
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Em Boa Vista — RR, Neto et al. (2007) fizeram um estudo em varios
igarapés da cidade, identificaram os géneros Pinnularia e Navicula no igarapé
Carand. Segundo os autores, no igarapé Carand, o ponto mais proximo a
nascente apresentou cobertura vegetal, mata ciliar presente e muitas
macrofitas aquaticas, que fornecem substratos para o perifiton.

Para eles a principal causa para mudancas na estrutura da comunidade
de algas perifiticas foi a precipitacdo e a acdo antropica, com despejo de
esgotos domésticos clandestinos, o que ocasionou a redugdo da
biodiversidade, apresentando apenas pequenas espeécies de diatoméaceas.
Esses dados diferem dos resultados encontrados no presente estudo, uma vez
que foi observada uma elevada riqueza de taxons de diatoméceas no igarapé.

As espécies encontradas neste estudo sdo citadas pela primeira vez
para o estado de Roraima.

As espécies que serdo caracterizadas quanto a sua indicagdo ambiental
nesses estudos foram as abundantes no igarapé Carand durante o periodo de
coletas, totalizando 24 espécies.

As diatomaceas foram mais abundantes no periodo seco, em todos os
pontos de coleta.

No ponto 1, como mostra a figura 17, as espécies Eunotia paludosa,

Fragilaria javanica e Frustulia saxonica foram encontradas apenas no periodo

seco; ja a Eunotia femoriformis foi encontrada apenas no chuvoso. No ponto 2,

Eunotia incisa e Frustulia sp. apareceram apenas no periodo chuvoso, enquanto

Brachysira sp., Eunotia bilunaris, E. synedraeformis var. angustata, Pinnularia

divergens e Stenopterobia delicatissima, no seco. No ponto 3, Brachysira sp., B.

rostrata, Pinnularia brauniana e Luticola monita foram encontradas apenas no

periodo seco; ja Frustulia undosa e Gomphonema archeavibrio, no chuvoso. No

ponto 4, apenas uma espécie foi abundante no periodo chuvoso, a Encyonopsis

frequentis.

Como se pode observar na figura 17, em todos os pontos, o periodo
seco foi bem mais representativo, em termos de espécies, do que o periodo
chuvoso. Isso se deve a diminuicdo da precipitagdo no periodo, contribuindo

assim, para melhor fixagdo das espécies de diatomaceas nos substratos.



Figura 17: Dlatomaceas abundantes nos pontos de coleta nos perlodos
de seca e chuva, no igarapé Carana - RR.
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4.4.2 Caracterizacdo das Espécies Abundantes

Actinella mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow

Pertence a familia Eunotiacea. A espécie foi abundante no ponto
4 (desague do igarapé no rio Cauame), que apresentou valores elevados de
coliformes e pH acido (5,3). Os dados ratificam os trabalhos de Patrick; Reimer
(1996), e Round et al. (1990), que descrevem como sendo normalmente
encontradas em aguas extremamente acidas e ricas em substancias humicas,
estando a maioria das espécies em aguas tropicais e subtropicais; De Oliveira,;
Steinitz-Kanann (1992), que relatam a ocorréncia em &gua doce; enquanto
Luchini; Verona (1972) descrevem a espécie como de dgua doce e aciddfilas.
Possui ocorréncia elevada em sistemas de &gua preta: ambientes
caracterizados por baixos valores de pH e alta concentragdo de compostos
humicos (SIOLI,1984) (Apéndice A). Dimensdes: Comprimento = 180 um e
Largura =19 pm.

Brachysira rostrata (Krasske) Metzeltin e Lange-Bertalot

No igarapé Carand, foi abundante no Ponto 3 (Ponte que d& acesso ao
municipio de Alto Alegre), no periodo seco. Esse ambiente apresenta-se
degradado, sendo classificado, de acordo com a Resolugdo n° 274/00, como
improprio, por apresentar um alto valor de coliformes termotolerantes, além
disso, seu pH indicou um ambiente &cido (5,2). Para Kelly et al. (2011), o
género Brachysira esta estritamente relacionado a ambientes acidos (Apéndice

A). Dimensdes: Comprimento = 54um e Largura = 11um.
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Brachysira sp.

Essa espécie foi encontrada no Ponto 2 (banho do Porquinho) e Ponto 3
(Ponte que da acesso ao municipio de Alto Alegre), no periodo seco, onde a
agua apresentou pH acido (5,7). O género é considerado de ambientes acidos
(KELLY et al.,, 2011), (Apéndice A). Dimensfes: Comprimento = 28um e

Largura = 6um.

Encyonema perminutum Krammer

Espécie abundante no Ponto 4 (desague do igarapé no rio Cauamé), no
periodo seco. Ambiente de pH acido (5,3) e valores elevados de coliformes.
Nao foi encontrado nenhum trabalho na literatura pesquisada referente a
indicacdo ambiental dessa espécie (Apéndice A). Dimensdes: Comprimento =

19um e Largura = 5um.

Encyonopsis frequentis Krammer

Essa espécie foi abundante no Ponto 4 (desague do igarapé Caranad no
rio Cauamé) tanto no periodo seco quanto no chuvoso, e com a média de pH
de 5,2 e 6,1 respectivamente. E uma espécie acidofila, acidobiontica. Esses
dados sdo semelhantes aos de Vouilloud et al. (2010), na Amazbnia
colombiana e peruana, os quais observaram que a espécie foi encontrada em
adguas com baixo valor de pH em torno de 4,8 a 6,3 (Apéndice A). Dimensdes:

Comprimento = 40um e Largura = 5um.



66

Eunotia cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills

Nesse estudo, foi abundante no Ponto 1(proximo a nascente do igarapé)
e Ponto 2 (banho do Porquinho) no periodo seco; e no Ponto 1, no periodo
chuvoso, apresentando valor médio de pH de 5,7, 5,7 e 6,3, respectivamente.
O género Eunotia € bastante citado nas literaturas pesquisadas como indicador
de ambientes aquaticos &cidos e oligotroficos. Para Round et al. (1990), sédo
restritas & dgua doce e particularmente abundantes no epifiton e em aguas
oligotréficas, acidas e preferencialmente em ambientes Iénticos. J& de acordo
com Patrick; Reimer (1966), E. bilunaris desenvolve-se bem em lagos rasos,
corregos e rios e € amplamente distribuida em &guas &cidas e com baixo
conteddo mineral, podendo também ser encontrada em &guas alcalinas.
Hodgson; Vyverman; Tyler, (1997) descrevem a espécie como cosmopolita, de
agua doce e acidofila, assim como Moro; Fusrtenberg, (1997) afirmam que sé&o
encontradas em ambientes oligossaprobios, que em relagdo ao pH podem, ser
acidobidnticas, aciddéfilas ou alcali6filas, e estdo nos mais diversos habitats. Foi
encontrada no estudo de Ferrari et al. (2007) que constatou que o pH dos
igarapés analisados eram acidos. Salomoni (2004) caracterizou a espécie
como possuindo moderada tolerdncia a poluicdo. Sendo assim os dados
encontrados confirmam os estudos anteriores, que definem as espécies como
aciddfilas, acidobiénticas (Apéndice B). Dimensdes: Comprimento = 58um e

Largura = 3um.

Eunotia incisa Gregory var. incisa

Foi abundante no Ponto 4 (desdgue do igarapé Carana no rio Cauame),
no periodo seco, onde foi verificado pH é&cido (5,2). Para Hodgson; Vyverman;
Tyler, (1997) e Vyverman (1991) s@o espécies cosmopolitas, presentes em
adgua levemente salobra a doce e aciddfila; enquanto para Moro; Fisrtenberg

(1997) e Whitmore (1989) sdo acidobibnticas ou aciddfilas e sdo de ambientes
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oligotréficos, mesotréficas, perifiticas, muscicolas, epifitas e planctdnicas.
Descrita por Ferrari et al. (2007) em igarapés de aguas acidas. Os dados
corroboram as literaturas pesquisadas (Apéndice B). Dimensdes: comprimento

= 37um e Largura = 6um.

Eunotia luna var. aequalis Hustedt

Abundante no Ponto 3 (ponte que d& acesso ao municipio de Alto
Alegre) e Ponto 4 (desdgue do igarapé Carand no rio Cauame), no periodo
seco, e Ponto 3 no chuvoso. Os autores das literaturas analisadas (PLANAS,
1996, MORO e FUSRTENBERG 1997, METZELTIN; LANGE-BERTALOT,
1998) descrevem o género Eunotia como caracteristicos de ambientes &cidos,
tendo sido identificada no igarapé com pH &cido. N&o foi encontrado nenhum
dado sobre a indicagdo ambiental dessa espécie na literatura pesquisada.
Lange-Bertalot (1998) encontrou essa espécie no lago Calado - AM.

Dimensdes: Comprimento = 54um e Largura = 8um.

Eunotia paludosa Grunow aff. paludosa

No presente estudo, foi abundante no Ponto 1 (préximo a nascente do
igarapé) no periodo seco, onde o pH é &cido (5,7). Os dados corroboram os de
Petersen (1950), que afirma que sdo de agua doce e &cida; os de Moro e
Fiusrtenberg (1997); Patrick; Reimer (1966, 1975), que descrevem como
acidobidnticas e aciddéfilas, como também cosmopolita (VYVERMAN, et al.,
1995). Sao frequentemente encontradas em aguas acidas e com pouco mineral
(PATRICK; REIMER, 1966), (Apéndice B). Dimensdes: Comprimento = 44 — 55

pm e Largura = 3 - 4um.
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Eunotia synedraeformis var. angustata Hustedt

Foi abundante no Ponto 1 (proximo a nascente do igarapé) e Ponto 2
(banho do Porquinho), no periodo seco; e no Ponto 1, no chuvoso, todos com
pH éacido (5,7; 5,7 e 6,3, respectivamente), corroborando os dados de Raupp et
al. (2009), que identificaram a espécie no lago Cutiuat - AM, um ambiente com
pH acido, em torno de 3,32 - 4,52 (Apéndice B). Dimensdes: Comprimento =

185um e Largura = 7um.

Eunotia transfuga

No igarapé Carand, foi abundante no Ponto 4 (des&gue no rio Cauame),
no periodo seco, onde o pH foi de 5,2. Corroborando os dados de Bicca e
Torgan (2009) no Rio Grande do Sul, onde foi encontrada em temperatura de
16 a 34°C e o pH variou de 5,6 a 6,7, indicando que podem ser consideradas
acidobibticas. Sala et al. (2002), que registraram a presenca da espécie na
Amazonia colombiana, onde o pH variou de 4,6 a 6,6, indicando que podem ser
aciddfilas, acidobibticas (Apéndice B). Dimensfes: Comprimento = 105um e

Largura = 7pm.

Eunotia yanomami Metzeltin e Lange-Bertalot

A E. yanomami foi abundante no Ponto 3 (Ponte que d& acesso ao
municipio de Alto Alegre) e Ponto 4 (desague no rio Cauamé) no periodo seco,
e Ponto 3, no periodo chuvoso, onde apresentaram valores médios de pH de
5,2; 5,2; e 5,7, respectivamente. Ambientes de aguas acidas. Trabalhos como
os de Metzeltin; Lange-Bertalot (1998) propuseram uma nova espécie, Eunotia
yanomani, que com base em exemplares encontrados na Amazonia,

esclareceram que é sindbmimo da E. zygodon. Eles verificaram que as
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dimensbes dos individuos analisados concordam com ambas as espécies.
Para Moro e Fusrtenberg (1997); Patrick; Reimer (1966, 1975) sdo aciddfilas,
epifiticas, perifiticas. Os dados encontrados no igarapé contribuem com os ja
descritos pela literatura referentes a espécie (Apéndice B). Dimensoes:

Comprimento = 100pum e Largura = 21pm.

Fragillaria javanica Hustedt

No presente estudo, foi abundante no Ponto 1(préximo & nascente do
igarapé) e Ponto 2 (banho do Porquinho), no periodo seco; e no Ponto 2, no
chuvoso, com pH &cido nos trés pontos (5,7; 5,7; e 5,5, respectivamente),
confrmando os dados de Hustedt (1965), que descrevem-na como
caracteristicas de aguas é&cidas e oligotroficas. Ja para Torgan; Biancamano
(1991) e Moro; Fusrtenberg (1997), sdo de agua doce, perifiticas, acidofilas e
de ambientes IGticos e Iénticos (Apéndice A). Dimensdes: Comprimento =

87um e Largura = 6pm.

Frustuliarhomboides (Ehernberg) De Toni var. rhomboides

Espécie com ampla distribuicdo ao longo do Igarapé Carand, encontrada
nos quatro pontos de coleta, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso.
Isso indica a facilidade dessa espécie em se adaptar a ambientes preservados,
como o Ponto 1 e o Ponto 2, como também em ambientes contaminados, como
o Ponto 3 e o Ponto 4. Os dados encontrados corroboram os de Van Dam et al.
(1994) e Planas (1996), que afirmam que esse é um tdxon encontrado, de
preferéncia, em aguas acidas, de pH variando entre 4,5 e 7,0, e oligotroficas.
Enquanto Moro; Fusrtenberg (1997) caracterizam como acidobidnticas,
aciddfilas, alcali6filas, circumneutras, podendo ser encontradas em ambientes
oligotroficos e distréficos, litoraneas, perifiticas, plantdnicas, apresentando

temperaturas acima de 30°C e por essa razdo sdo chamadas de eutermas. Ja
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Lobo et al. (2002), classificam a espécie com indicadora de ambiente
moderadamente poluidos (Apéndice C). Dimensfes: Comprimento = 92um e

Largura = 18um.

Frustulia saxonica Rabenhorst

Foi abundante no Ponto 2 (banho do Porquinho), Ponto 3 (ponte que da
acesso ao municipio de Alto Alegre) e Ponto 4 (desdgue no rio Cauamé) no
periodo seco; e Ponto 1 (proximo a nascente do igarapé), Ponto 2 e Ponto 3 no
chuvoso, ambientes com pH acido. Os dados sao semelhantes aos de Lange-
Bertalot (2001), os quais afirmam que podem ser encontrada em ambientes
ricos em &cidos orgéanicos. Ja para Hodgson, Vyverman; Tyler (1997); De
Domitrovic; Maidana (1997), sdo de agua doce a levemente salobra, bénticas,
acidofilas, cosmopolitas, acidobidnticas, haléfobas e de ambientes com acidos
humicos, com pH variando entre 4 e 6. Vyverman (1991); Moro; Fusrtenberg
(1997); Patrick; Reimer (1966, 1975) e Whitmore (1989) descrevem a espécie
com acidobibntica, acidofila, alcali6fila, alcalobidntica, circumneutra, indiferente,
epifitica, epilitica, perifitica, planctdnica, oligotroficas ou distréficas. Salomoni
(2004) considerou a espécie com moderada toleréncia a poluicdo (Apéndice C).

Dimensdes: Comprimento = 61um e Largura = 15um.

Frustulia sp.

Foi abundante no Ponto 2 (banho do Porquinho), no periodo chuvoso,
como pH &cido (5,5). Os dados corroboram os de Planas (1996), que cita o
género Frustulia como aciddfilo (Apéndice C). Dimensfes: Comprimento =

33um e Largura = 9um.
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Frustulia undosa

Foi abundante no Ponto 1 (proximo a nascente do igarapé) e Ponto 2
(banho do Porquinho), no periodo seco; e, no chuvoso, no Ponto 1, Ponto 2 e
Ponto 3 (Ponte que da acesso ao municipio de Alto Alegre) todos com pH
acido. Esses resultados confirmam o estudo feito por Nascimento et al. (2010),
no lago Caco, no Estado do Maranh&o, que identificou as 4guas como &cidas e
mesotroéficas (Apéndice C). Dimensfes: Comprimento = 43um e Largura =

o9um.

Gomphonema archeavibrio Lange-Bertalot e Reichardt

A espécie foi abundante no Ponto 1 (préximo & nascente do
igarapé), Ponto 2 (banho do Porquinho) e Ponto 4 (desdgue do igarapé Carana
no rio Cauamé), no periodo seco, e; no periodo chuvoso, no Ponto 1, Ponto 2 e
Ponto 3 (ponte que d& acesso ao municipio de Alto Alegre), e o pH verificado
foi &cido nos pontos mencionados. Os dados sdo semelhantes aos de
Nascimento et al. (2010), que, estudando o lago Cag¢6 no Estado do Maranh&o
encontraram em &guas &cidas e mesotréficas. O género Gomphonema é
caracteristico de ambientes oligotréficos e pobre em eletrélitos (METZELTIN;
LANGE-BERTALOT, 1998) (Apéndice C). Dimensfes: Comprimento = 112um e
Largura = 11pm.

Gomphonema lagenula Kutzing

No presente estudo, foi abundante no Ponto 3 (ponte que da acesso ao
municipio de Alto Alegre), tanto no periodo seco quanto no chuvoso, onde o pH
verificado foi de 5,2 e 5,7, respectivamente; indicando ser uma espécie
aciddfila. No trabalho de Ludwig et al. (2010), essa espécie foi classificada

como de ambientes meso-eutréficos, sugerindo indicio de um processo de
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degradacgéo da qualidade de suas aguas. Isso pode ser evidenciado no ponto 3
onde a espécie foi abundante, pois suas aguas foram classificadas impréprias
em relagdo ao numero de coliformes, segundo Brasil (2000) (Apéndice C).

Dimensdes: Comprimento = 17um e Largura = 6um.

Luticola monita (Hustedt) D.G. Mann

Espécie abundante no Ponto 3 (ponte que da acesso ao municipio de
Alto Alegre), no periodo seco, tendo apresentado um elevado valor de
coliformes termotolerantes, indicando uma agua imprépria segundo Brasil
(2000) e seu pH foi de 5,5. Nao foi possivel comparar os resultados em
relagdo a sua indicagdo ambiental por ndo haver trabalhos relacionados na
literatura pesquisada (Apéndice D). Dimensdes: Comprimento = 25um e

Largura = 9um.

Pinnularia brauniana (Grunow) Mills

Espécie abundante no Ponto 3 (ponte que da acesso ao municipio de
Alto Alegre), no periodo seco, onde o pH verificado foi de 5,2.

O género Pinnularia pode ser encontrado em uma ampla
variedade de tipos de agua, mas muitos sdo indicativos para
acido, doce, meso-eutréficos (VAN DAM et al., 1994; LUDWIG et al., 2010). Os
dados corroboram os do presente trabalho (Apéndice D). Dimensoes:

Comprimento= 49um e Largura= 9um.

Pinnularia divergens W. Smith (sensu lato)

No presente estudo, a espécie foi abundante no Ponto 2 (banho do

Porquinho), no periodo seco, com pH de 5,7; caracterizando-a como aciddfila.
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Nos trabalhos de Patrick; Reimer (1966); Krammer (2000); Hodgson,
Vyverman; Tyler (1997); Hustedt, (1955) e Cholnoky (1968), a espécie foi
encontrada em ambientes de baixo conteddo mineral, ambiente acido com pH
em torno de 6,5. Segundo os autores, sdo de ambientes de 4gua doce, béntico,
hal6fobo. Ja nos trabalhos de Moro; Fisrtenberg (1997); Patrick; Reimer (1966,
1975), a espécie é caracterizada como acidobidntica, aciddfila, alcalidfila,
circumneutra, indiferente, perifitica, planctdnica, e encontrada em ambientes
oligotréficos. Salomoni (2004) considerou-a como tolerante a poluigdo

moderada (Apéndice D). Dimensdes: Comprimento = 77um e Largura = 14um.

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Van Heurck sensu lato

Encontrada no Ponto 2 (banho do Porquinho), onde o pH verificado foi
de 5,7; podendo ser classificada como acidéfila. Para Vyverman (1991);
Hodgson, Vyverman, Tyler (1997) sdo cosmopolita de 4gua doce e oligotrofica,
e de ambiente rico em &cidos humicos. No trabalho de Cholnoky (1968);
Krammer; Lange-Bertalot (1986), a espécie foi encontrada em ambientes
acidos com pH em torno de 5,2. J& Moro; Fusrtenberg (1997) caracterizam-na
como aciddfila, acidobibtica, circumneutra, oligotréfica, podendo viver nos mais
diversos habitats (Apéndice D). Dimensfes: Comprimento = 42um e Largura =

15um.

Surirella linearis var. constricta Grunow

Essa espécie foi abundante no Ponto 4 (desdgue no rio Cauame), no
periodo seco, onde o pH foi de 5,2; sendo considerada uma espécie aciddfila,
corroborando o trabalho de Whitmore (1989); Moro, Fusrtenberg (1997) que
caracterizam a espécie como acidofila, acidobidntica, circumneutra. Vivem em
ambientes oligotréficos e em diferentes habitats. Para Ludwig et al. (2010) séo

oligo-mesotréficas a eutréficas (Apéndice D). Dimensfes: Comprimento =
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175um e Largura = 19um.

Na literatura consultada, ndo foram encontradas informacdes sobre a
ecologia das espécies abundantes Luticola monita (Hustedt) D. G. Mann e
Encyonema perminutum Krammer. Dessa forma, a partir das tolerancias
ambientais determinadas para as outras espécies abundantes, é possivel inferir
que essas espécies apresentam caracteristicas semelhantes quanto ao
ambiente em que vivem. Estudos posteriores deverdo confirmar a hipétese
levantada.

A inclusédo de informagdes ecoldgicas, baseadas na toleréncia de
organismos indicadores de diferentes grupos taxondmicos, tem sido uma
possibilidade mais promissora para a avaliacdo da qualidade da agua, pelo fato
da presenca e da abundancia das populagdes refletirem de forma integrada o
conjunto de condi¢cdes pretéritas de um dado ambiente, de modo mais
fidedigno do que as determinagfes instantdneas de parémetro sabibticos
(ABEL, 1979 apud SALOMONI, 2004).
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5 ANALISE DOS DADOS

Na andlise de agrupamento, com base na abundancia das espécies de
diatomaceas, foram formados dois grupos distintos (a e b), e uma espécie

isolada (figura 18).
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Figura 18: Dendrograma resultante da analise de agrupamento baseado na
similaridade entre as espécies abundantes de diatomaceas nos periodos de
coleta no igarapé Carand, Boa Vista — RR.

A figura 18 mostra a relagdo das espécies com os periodos de coleta,
com significativa similaridade (50%). Isso evidencia a relagdo das espécies nos
dois periodos de estudo (seco e chuvoso).

O programa PAST separou as espécies pela ocorréncia nos periodos de

estudo e, com isso, foram formados dois grupos: “a” Encyonema perminutum,



76

Pinnularia divergens, Actinella mirabilis, Surirella cf. linearis var. constricta,
Eunotia paludosa, Stenopterobia delicatissima, Eunotia transfuga, Luticola
monita, Pinnularia brauniana, Brachysira rostrata, e sdo referentes as espécies
que ndo foram encontradas no periodo chuvoso; e “b” Encyonopsis frequentis,
Eunotia bilunaris, E. yanomami, E. synedraeformis var. angustata, Fragilaria
javanica, Eunotia luna var. aequalis, E. incisa, Gomphonema lagenula, Frustulia
rhomboides, Frustulia saxonica, Frustulia undosa e Gomphonema archeavibrio,
encontradas no periodo seco. Frustulia sp. foi encontrada apenas no periodo
chuvoso, por isso a proximidade com o grupo “a”.

O presente trabalho, além de ser pioneiro para o Estado de Roraima,
apresenta importantes informacdes sobre as diatomaceas, a indicacdo
ambiental destas, a contaminacdo fecal no ambiente e a dindmica do igarapé
Carana.

Num estudo futuro, e havendo equipamentos apropriados para as
analises, sera possivel incluir outras variaveis e, dessa forma, uma matriz mais
expressiva para analises multivariadas.

Estudos adicionais podem ser realizados objetivando o
acompanhamento da qualidade da &gua, através de indices biologicos
utilizando diatoméceas, assim como feito na regido Sul do Brasil.

A continuacdo de estudos em igarapés do Estado de Roraima
possibilitara a construcao do indice biolégico préprio para a regido e, com isso,
poderé gerar informacdes e subsidiar agdes para a melhor gestdo dos recursos
hidricos, tornando possivel a conservacdo dos ecossistemas aquaticos e do

bem estar da populagéo.
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6 CONCLUSOES

Em Roraima s8o extremamente escassos o0s trabalhos sobre
diatoméaceas, sendo esse pioneiro para a regido e, por essa razdo com uma
importancia relevante que no tange a indicacdo ambiental utilizando essas

algas.

O valor mais elevado de temperatura foi registrado no periodo seco com
30,6°C no més de novembro de 2009 no ponto 4. J& a temperatura mais baixa
foi registrada no periodo chuvoso, com 27,2°C, no més de junho de 2010, no

ponto 1.

Os valores de pH obtidos no estudo mostram que as agua do igarapé

Carand estdo acidificadas na maioria dos seus pontos.

A densidade de coliformes mostrou que o Ponto 1 e o Ponto 2 do
igarapé podem ser utilizados para balneabilidade, enquanto o Ponto 3 e Ponto

4 foram considerados impréprios para o esse fim.

Foram identificados 90 taxons de diatomaceas, em nivel especifico,

divididos em 20 géneros e 13 familias.

Durante o periodo seco, foram identificados 80 téxons, j& no periodo
chuvoso foram identificados 48 téxons. Essa predominancia de espécies

identificadas no periodo seco é devida a diminuicdo da precipitacdo,

possibilitando uma fixagdo mais segura das diatoméceas ao substrato.

A familia que apresentou maior riqueza foi a Eunotiaceae, com 31
taxons, seguida da familia Pinnulariaceae, com 14 taxons. Essas familias,

pertencentes a ordem das Penales, possuem melhor adaptagdo morfologica

para aderir ao substrato.
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Os géneros que apresentaram maior representatividade foi Eunotia, com

28 taxons, seguida de Pinnularia, com 14 taxons.

Foram caracterizadas as espécies abundantes encontradas nos dois
periodos de coletas, totalizando 24 espécies abundantes. Sdo elas: Actinella
mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow, Brachysira rostrata (Krasske)
Metzeltin e Lange-Bertalot, Brachysira sp., Encyonema perminutum Krammer,
Encyonopsis frequentis Krammer, Eunotia cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills,
Eunotia incisa Gregory var. incisa, Eunotia luna var. aequalis Hustedt, Eunotia
paludosa Grunow aff, paludosa, Eunotia synedraeformis var. angustata
Hustedt , Eunotia transfuga, Eunotia yanomami Metzeltin e Lange-Bertalot,
Fragillaria javanica Hustedt, Frustulia rhomboides (Ehernberg) De Toni var.
rhomboides, Frustulia saxonica Rabenhorst, Frustulia sp., Frustulia undosa,
Gomphonema archeavibrio Lange-Bertalot e Reichardt, Gomphonema lagenula

Kitzing, Luticola monita (Hustedt) D.G. Mann.

A maioria das espécies encontradas confirmou através da literatura
pesquisada a relacdo da comunidade de diatomaceas com o ambiente

estudado.

A presenga e abundancia dos géneros Actinella, Eunotia e Pinnularia

caracterizam as aguas do igarapé como tropicais, oligotroficas e &cidas.

As espécies citadas neste estudo s@o descritas pela primeira vez para o

Estado de Roraima.
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GLOSSARIO

Acidobiéntico’: diatomaceas com melhor desenvolvimento em pH menor que
5,5.

Acidofilo®: diatomaceas com melhor desenvolvimento em pH abaixo de 7,0.
Alcali6filo': diatoméaceas que preferem habitats com valores de pH maiores
que 7,0.

Anoxia®: Auséncia de oxigénio.

Béntico®: pertencente ou vivendo nos bentos.

Cintura, cingulo ou pleura®: conjunto de elementos situados entre as valvas.
Circumneutro®: diatomaceas com maior desenvolvimento em pH em torno de
7,0.

Distrofico’: caracteristica de 4guas ricas em substancias humicas.

Epifitico®: algas aderidas a outras algas ou plantas aquaticas.

Epilitico’: algas aderidas a rochas, cimento, laminas de vidro, ou superficies
duras similares.

Epipélico: algas que vivem sobre ou dentro do sedimento.

Estria®: uma ou mais fileiras de aréolas ou poros, ou em alvéolos, podendo ser
uni, bi ou multisseriadas.

Euterma’: Vive em temperaturas acima de 30°C.

Eutréfico™: presenca de elevadas concentragbes de nutrientes e de biomassa,
reduzida transparéncia e baixas concentragdes de oxigénio nas zonas mais
profundas, nas quais pode mesmo ocorrer anoxia sobre tudo no periodo de

estratificacdo do Verao.

Frastula® formada por elementos silicosos da parede celular das diatoméaceas.

Compreende a epivalva e a hipovalva, o epicingulo e o hipocingulo.
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Hal6fobo®: no tolera sal.

Hipoxia®: Baixo teor de oxigénio.

Litoral™: vive nas margens de lagos pouco profundos, geralmente associados
ao perifiton.

Mesotréfico®: estado intermédio de evolugéo entre o oligotréfico e o eutréfico.

Muscicola®: caso particular de epifitismo em que o substrato é uma briéfita.

Nédulo*: espessamento interno da parede celular que ocorre na regido

mediana e nas extremidades da valva.

Oligotrofico™: massas de agua com baixas produtividade e biomassa,
associadas a baixas concentragdes de nutrientes e elevados teores de oxigénio

dissolvido.

Perifitico®: vive fixo a um substrato ou objeto submerso na dgua — engloba o
epifiton, epiliton, epipélon e epipsamion.

Plancténico: vive em suspenséo na agua.

Rafe?: fenda alongada ou par de fendas, através da parede valvar.

Valva® uma das estruturas distais que se opdem, mais ou menos achatadas
ou convexas, da fristula das diatomaceas.

Vista pleural®: na qual a cintura esta exposta.

Vista valvar®: na qual a superficie valvar é a visivel.

LOWE (1974)

ROSS et al. (1979)

CUPP (1943)

BICUDO; MENEZES (2006)
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Apéndice A

Prancha 1

Figura 1: Actinella mirabilis (Eulenstein ex Grunow) Grunow
Figura 2: Brachysira rostrata (Krasske) Metzeltin e Lange-Bertalot
Figura 3: Brachysira sp.

Figura 4: Encyonema perminutum Krammer

Figura 5: Encyonopsis frequentis Krammer

Figura 6: Fragilaria javanica Hustedt

Escala: 10 pm
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PRANCHA 1




Apéndice B

Prancha 2

Figura 7: Eunotia yanomami Metzeltin e Lange-Bertalot
Figura 8: Eunotia transfuga

Figura 9: Eunotia cf. bilunaris (Ehrenberg) Mills

Figura 10: Eunotia incisa Gregory var. incisa

Figura 11: Eunotia paludosa Grunow

Figura 12: Eunotia synedraeformis var. angustata

Escala: 10 pm
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PRANCHA 2
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Apéndice C

Prancha 3

Figura 13: Frustulia rhomboides (Ehernberg) De Toni var. rhomboides

Figura 14: Frustulia saxonica Rabenhorst sensu Lange-Bertalot
Figura 15: Gomphonema archeovibrio Lange-Bertalot e Reichardt
Figura 16: Frustulia sp.

Figura 17: Frustulia undosa

Figura 18: Gomphonema lagenula Kitzing

Escala: 10 pm
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PRANCHA 3
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Apéndice D

Prancha 4

Figura 19: Luticola monita (Hustedt) D.G. Mann

Figura 20: Pinnularia brauniana (Grunow) Mills

Figura 21: Pinnularia divergens W. Smith (sensu lato)

Figura 22: Stenopterobia delicatissima (Lewis) Van Heurck sensu lato
Figura 23: Surirella linearis var. constricta Grunow

Escala: 10 pm
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PRANCHA 4
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Apéndice E

Dado referente as amostras coletadas de diatomaceas no periodo de 2009 a
2010 no igarapé Carand, Boa Vista — RR.

Numero da Més Ano Ponto de | Numero da
amostra coleta lamina
01 Novembro 2009 1 0001
02 Novembro 2009 2 0002
03 Novembro 2009 3 0003
04 Novembro 2009 4 0004
05 Dezembro 2009 1 0005
06 Dezembro 2009 2 0006
07 Dezembro 2009 3 0007
08 Dezembro 2009 4 0008
09 Fevereiro 2010 1 0009
10 Fevereiro 2010 2 0010
11 Fevereiro 2010 3 0011
12 Fevereiro 2010 4 0012
13 Abril 2010 1 0013
14 Abril 2010 2 0014
15 Abril 2010 3 0015
16 Abril 2010 4 0016
17 Maio 2010 1 0017
18 Maio 2010 2 0018
19 Maio 2010 3 0019
20 Junho 2010 1 0020
21 Junho 2010 2 0021
22 Junho 2010 3 0022




